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Один из самых традиционных разделов «Кван- 
та», во многом определяющий лицо журнала, — это «Задачник 
«Кванта». Начиная с самого первого номера журнала (январь 
1970 roga), в этом разделе публиковались «конкурсные» задачи, 
которые предлагались читателям для самостоятельного решения 
(решения задач — чаще всего авторские, но иногда и читательс- 
кие — публиковались позже). В «Задачник» отбирались, как 
правило, новые, оригинальные, ранее не публиковавшиеся зада- 
чи (3a 49 лет «накопилось» более 2000 таких задач!}, относящи- 
еся к категории нестандартных или олимпиадных. Авторами 
задач были как организаторы физических олимпиад, так и наши 
читатели, в том числе школьники и учителя. Многие из школь- 
ников-победителей конкурса «Задачник «Кванта» выросли в 
активно работающих ученых-физиков. ды 

В этой книге мы начинаем публикацию «полного состава» 
«Задачника «Кванта» по физике. К сожалению, из-за ограни- 
ченности места, мы были вынуждены опустить фамилии авторов 
задач и привести только краткие ответы (иногда указания) к 
задачам. Однако мы настойчиво рекомендуем читателям обра- 
_ щаться к полным решеяиям задач, опубликованным на страни- 
цах «Кванта». Зачастую эти решения превращались в яркие 
научно-популярные эссе или даже исследования на тему, связан- 
ную с темой задачи. = 

Отметим, что многие задачи вошли в два сборника «Библио- 
течки «Квант»: И. Ш.Слободецкий, Л.Г.Асламазов, «Задачи по 
физике» (вып.5, 86, 89); А.И.Буздин, А.Р.Зильберман, С.С.Кро- 
тов, «Раз задача, два задача...» (вып.81). Авторы сборников — 
члены редколлегии, ведущие в журнале в разные годы раздел 
«Задачник «Кванта» по физике. — 

«Задачник «Кванта» живет на страницах журнала и в нас 
ящее время. Мы приглашаем читателей решать эти задачи, 
присылать в редакцию их решения, а также придумывать новые 
и интересные задачи. | 

Желаем успехов! 


УСЛОВИЯ ЗАДАЧ -_ 
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1. Три сообщающихся сосуда с водой, центры 
которых находятся на одинаковом расстоянии @ друг от друга, 
’ прикрыты поршнями одинаковой толщины, сделанными из 

одного и того же материала (рис.1). ` 
Кпоршням прикреплены вертикаль- 
ные одинаковые штоки, которые 
шарнирно соединены со стержнем 
АВ. В какой точке стержня можно 
прикрепить груз, чтобы в положе- 
нии равновесия стержень оставался 
торизонтальным, если массы стерж- | 
ня и штоков пренебрежимо малы по сравнению с массами 
поршней и груза. Диаметры сосудов указаны на рисунке. 

2. На горизонтальной нлоскости лежат два шарика массами 
т и ть, скрепленные между собой пружинкой жесткостью #. 
Плоскость гладкая. Шарики сдвигают, сжимая пружину, затем 
одновременно отпускают. Определите периоды возникших ко- 
лебаний шариков. 

3. Из двух одинаковых кусков стальной проволоки свили две 
пружины: Диаметр. витков одной из них 4, другой 24. Первая 

пружина под ‘действием груза растянулась на одну десятую 
своей длины. На какую часть своей длины растянется под 
действием того же груза вторая пружина? 

4. В баллоне содержится очищенный газ, но неизвестно 
какой. Чтобы поднять температуру 1 кг этого газа на один градус 
при постоянном давлении требуется 958.4 Дж тепла, а при 
постоянном объеме требуется 704,6 Дж. Что это за газ? 

5. Имеется электрическая цель, изображенная на рисунке 2. 
Что покажет вольтметр с очень боль- 2 Om: 2 Ov’ 2 Ом 
шим внутренним сопротивлением, = де oC 
если его присоединить к точкам С 
и 0? 

6. Найдите, чему равен заряд 
заземленного металлического шара 
радиусом 7, если на расстоянии А pyc 2 








от его центра находится точечный 
заряд q. 

7. Горизонтальный стержень О, А 
длиной { вращается вокруг верти- 
кальной оси О! (puc.3). На ось, 
Рис 3 нрикрепленную к концу стержня 
O,A , насажено колесо радиусом 7. Ось колеса горизонтальна и 
составляет угол & со стержнем О,А. Колесо вращается на оси 
без трения и катится по земле. Трение между колесом и почвой 
болыное. Сколько оборотов сделает колесо, когда стержень O,A 
сделает один оборот вокруг вертикальной OCH? — 

8. Длинный стержень АВ с резьбовым отверстием на конце 
накручен на вертикальный винт (рис.4). Стержень отпускают. 
Трение между винтом и стержнем пре- 
небрежимо мало. Как будет двигаться 
стержень после того, как он слетит с 
винта? 

9. На горизонтальном столе нахо- 
дится грузик, прикрепленный к столу 
при помоши длинной пружины. Сна- 

`/ чала пружина не была растянута. 
Рис 4 Затем грузик сдвинули на 20 см от 
положения равновесия и отпустили. Грузак начал колебаться 
вдоль. пружины. За счет трения амнлитуда его колебаний за 
период уменьшилась на 7%. Сколько всего колебаний совершит 
грузик до остановки? На каком расстоянии от: положения 
равновесия он остановится? = ^. . 
`’ 4. Как из четырех тонких проволочных спиралей с сопро- 
тивлениями 10 Ом, 20 Ом, 30 Ом и 40 Ом, рассчитанных на 
выделение мощности не более 2 Вт на каждой, составить нагре- 
ватель наибольшей возможней мошности, если имеется источник 
тока с ЭДС 20B и внутренним сопротивлением 20 Ом? 

41. Три открытые бочки нанол- 
нены водой и установлены на раз- 
ной высоте (рис.5}. Из каждой 60ч- 
ки проведены внерх трубки, соеди- 
няющуиеся вместе. Трубки. тоже за- 
нолнены водой. Куда будет перете- 
кать вода по трубкам, если одновре- 
менно открыть краны K,, Ky и 
Кз? 

12. Лва одинаковых тяжелых 
стальных шарика вращаются на лег- 
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ких. стержнях длиной Ги 2 вокруг 
точек О и O,, расстояние между. 
которыми равно 3i (рис.6). В. на- 
чальный момент шарики находятся 
в точках А и В, имея скорости ги 20 
соответственно. Сколько раз столк- 
нутся шарики за нремя Ё? За какое 
время шарики столкнутся А раз? Удары париков считать a6c0- 
лютно упругими. 

13. Два одинаковых цилиндра с поршнями соединены труб- 
кой (рис.7}. В цилиндрах находится вода. Сверху на поратни 
ставят одинаковые цилиндрические стаканы с равными количе- 
ствами воды. Затем в один из стаканов опускают тело массой т, 
а в другой — тело массой М, которые не тонут. На каких 
расстояниях друг от друга будут находиться концы поршней (x) 
и уровни воды в. стаканах {и), когда система придет в равнове- 
сие? Площади дна стаканов 5,, площади пориней 5,. 

14. Две трубы сечениями S, и 
Sy соединены друг с другом и 








Рис 7 


закрыты поршнями, массы которых п и то (рис.8). Носле 
взрыва в пространстве между поршнями поритни вылетают из 
труб. Один из них вылетел со скоростью ©. С какой скоростью 
вылетел второй, если: a} трубы закреплены и не могут переме- 
щаться; 6) трубы не закреплены и их общая масса равна М? 
Трением поршней о стенки труб пренебречь. 

15. Через стенки холодильника проникает за час количество 
теплоты О = 190 ккал. Температура внутри холодильника В = 
=+5 °С, ав комнате & =+20 °С. Какую минимальную мощ- 
ность потребляет этот холодильник от сети? 

16. Автомобиль массой т, обе оси у ‘которого ведущие, 
трогается с места. Двигатель автомобиля работает с постоянной 
мощностью N, коэффициент трения скольжения колес о дорогу 
и. Найдите зависимость скорости автомобиля от времени и ` 
нарисуйте график этой зависимости. Сопротивлением воздуха и. 
трением в механизмах пренебречь. 








17. Между пластинами накорбт- 
ко замкнутого плоского конденёато- 
ра. паместили пластину, имеющую 
заряд 9. Пластину перемещают i1a- 
раллельно самой себе на расстояние 
x (рис.9). Какой заряд проходит 
при этом по внешней цепи конденса- 
тора, если расстояние между его 
пластинами d? 

18. Если смотреть на свет сквозь 
две гребенки с разной частотой зубьев, наложенные друг на 


} 
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‚друга, то светлые участки будут чередоваться с темными. С 


какой скоростью будут перемещаться эти участки, если одну из 
гребенок двигать относительно второй со скоростью 1 см/с? 
Неподвижная гребенка имеет 5 зубьев Ha сантиметр, а движуща- 
aca — 6. : 

19. Форма сообщающихся сосудов показана Ha рисунке 10. 
Куда потечет вода по трубке, соединяющей сосуды, если нагреть 
воду в одном ив сосудов? 





Puc. 10 Рис it 

20. Параллельно оси нилиндра радиусом К на расстоянии 
R/2 от его центра просверлено отверстие. Радиус отверстия 
равен Ю/2. Цилиндр лежит на дощечке, которую медленно 
поднимают за один конец (рис.11). Найдите предельный угол 
наклона дощечки, при котором цилиндр еще будет находиться в 
равновесии. Коэффициент трения цилиндра о дощечку равен 
0,2. 
21. Оси якорей двух одинаковых электродвигателей постоян- 
ного тока жестко соединены друг с другом. Если к обмоткам 
якорей подключены одинаковые источники ЭДС 6, то угловая 
скорость вращения якорей без нагрузки равна My ; если двигате- 
ли затормозить, чтобы они не вращались, то через обмотки 
якорей идет ток К. Один из источников тока переключили так, 
что теперь вращаютщие моменты двигателей противоположны. 
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Какой внешний момент нужно приложить к оси якорей для того, 
чтобы они вращались с заданной угловой скоростью © ? Трение 
в двигателях пренебрежимо мало; магнитное поле статора созда- 
ется постоянным магнитом. - 

22. Два кузнеца обрабатывают кусок железа. Сначала его 
кладут на наковальню и бьют молотком по очереди, потом 
подвешивают к потолку и бьют одновременно с разных сторон. 
Сила удара каждого кузнеца одна и та же в обоих случаях. В 
каком случае кусок железа больше нагревается за один удар? 

23. На горизонтальной плоскости находятся две одинаковые 

тонкостенные трубы массой т каждая: Оси их параллельны, a 
‚радиусы равны ®. Вначале одна из труб покоится, а вторая 
катится без проскальзывания по направлению к первой до 
столкновения. Скорость поступательного движения этой трубы 
равна 2% - Как зависят от времени (нарисуйте графики) поступа- 
тельные и угловые скорости вращения труб? Коэффициент 
трения скольжения труб о горизонтальную поверхность И, 
трение между трубами при столкновении ПОЕМ мало, 
удар абсолютно упругий. 

24. Подставку, на которой лежит тело, подвешенное на 
пружине, начинают олускать с ускорением а.. В начальный 
момент пружина не растянута. Через какое время тело оторвется: 
от подставки? Каково максимальное растяжение пружины? 
Масса тела М, жесткость пружины #. 

25. Если потенциал анода фотозлемента (рис.12) выше, чем 
потенциал катода, то через фотоэлемент идет ток Г = 10 А (ток 
насыщения). В противном случае ток через фотоэлемент не идет. 


2008 100 В 





Рис № 


Пренебрегая внутренними сопротивлениями батарей, найдите 
напряжения на фотоэлементах в изображенных на рисунке 
схемах (величины сопротивлений указаны в килоомах). 

26. Две горизонтальные полуплоскости, расположенные на 
высоте # одна над друтой, нлавно переходят друг в друга, как 
показано на рисунке 13. По верхней полуплоскости HOA углом © 
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к направлению на спуск движется CO скоростью © неболызой 
брусок. С какой скоростью он будет двигаться по нижней 
полуплоскости? Считать, что брусок не подпрыгивает, Т.е. 
движется, не отрываясь от поверхности спуска. Трением пренеб- 


- речь. 





Рис iz 


27. В полусферический колокол, плотно лежащий на столе, 
наливают через отверстие вверху воду (рис.14). Когда вода 
доходит до отверстия, она приподнимает колокол и начинает 
вытекать снизу. Найдите массу колокола, если его радиус К, а 
плотность воды р. 

28. Две параллельные пластины находятся на расстоянии, 
малом по сравнению с их размерами. Между пластинами поме- 
щают несколько тонких и хоропю проводящих тепло перегоро- 
док — экранов. Как это влияет на теплопроводность между 
пластинами, если: а) длина свободного пробега молекул газа, 
заполняющего пространство между пластинами (т.е. расстояние, 
_ которое пролетают молекулы газа между двумя столкнонения- 
ми), мала пю сравнению с расстоянием между экранами; 6) длина 
свободного пробега молекул газа велика по сравнению с рассто- 
янием между пластинами? 

29. Найдите скорость испарения © единицы поверхности воды 
в вакуум при температуре 20 °С . (Давление насыщенных паров 
при этой температуре равно 17,5 мм рт.ст.) За какое время 
испарится в комнате вода, налитая доверху в обычное. чайное 
блюдце? Испарение небольшого количества воды практически 
не меняет в комнате влажность воздуха, равную 70%. 

30. В киноаппарате и кинопроекторе проходит 8 кадров в 
секунду. На экране движется автомобиль с колесами, реальный 
диаметр которых 1 м. Изображения колес делают 2 оборота в 
секунду. Какова скорость автомобиля? 

31. Как световое давление ориентирует относительно Солнца 
космический корабль сферической формы, одна половина кото- 
рого зеркальная, а другая черная, нолностью поглощакщая 


10 





излучение Солнца? Центр тяжести корабля находится в центре. 
сферы. | 

32. На поверхности воды плавает деревянный брусок квад- 
ратного сечения. Какое из двух положений равновесия, показан- 


ных на рисунке 15, будет устойчивым? 
Плотность материала, из которого сде- 
лан брусок, равна половине плотности 
воды. 

33. Но гладкому горизонтальному 
проволочному кольцу могут скользить 
без трения две бусинки массами m, и m,. Вначале бусинки 
соединены ниткой, и между ними находится сжатая пружинка. 
Нитку пережигают. После того как бусинки начинают двигаться, 
пружинку убирают. В каком месте кольца бусинки столкнутся в 
одиннадцатый раз? Бусинки сталкиваются абсолютно упруго. 

34. На рисунке 16 изображена капельная электростатическая 
маптина (генератор Кельвина). Из трубки в полый изолирован- 
ный металлический шар радиусом R 
падают капля воды, заряженные до 
потенциала P. Как зависит предель- | 

: С. 
o 





ный потенциал, до которого может 
зарядиться шар, от высоты падения 
канель? 

35. Спутник Земли летит на высоте 
300 км. Kako величины неподвижные 
предметы можно рассмотреть на фото- 
время экспозиции составляет 0,2 с? Рис 16 

36. Капля жидкости лежит на плос- 
кой стороне полусферической стеклянной пластинки. Покажите, 
как можно определить показатель преломления жидкости из 
наблюдений полного внутреннего отражения. Показатель пре- 
ломления стекла неизвестен, и его тоже 
надо определить. 

37. В двух вертикально располо- 
женных цилиндрах, площади сечения 
которых 5, и 5S), находятся два неве- 
сомых поршня, соединенных тонкой 
невесомой нитью длиной #Ё {рис.17}. 
Пространство между поршнями запол- 
нено водой. Найдите натяжение нити, 
если концы сосудов открыты в атмос- 
феру. Плотность воды Р. 
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38: Широкое колено О-образного' ртутного манометра имеет 
втрое больший диаметр, чем узкое. К какому колену следует 
прикрепить шкалу для отсчета ‘измерения. давления, чтобы 
точность измерения была выше? : Pag ae 
:. 39. Планету радиусом-г и: массой М окружает равноплотная 
атмосфера, состоящая из газа ©. молярной массой М. Какова 
температура атмосферы на поверхности планеты, если. высота 
атмосферы #? 

40. При какой разности потенциалов между электродами 
зажигается неоновая лампочка, если’ энергия. ионизации неона 
составляет 21,5 эВ, а среднее расстояние между двумя носледо- 
вательными столкновениями электрона с атомами газа равно 
0,4. мкм? Электроды имеют вид больших пластинок, располо- 
женных на расстоянии 3 мм друг от друга. 

‚ 41. Во сколько раз освещенность в лунную ночь в полнолуние 
меныпе, чем в солнечный день, при одной.и той же высоте Луны 
и Солнца над горизонтом? Считать, что освещенная полусфера 
Луны равномерно рассеивает свет в пространство. Радиус Луны 
принять равным 2000 км, а расстояние от Луны до Земли — 
- 400000 км. 

42. Канат перекинут через блок, причем часть каната лежит 
на столе, а часть — на полу. После того как канат отпустили, OH 
начал двигаться. Найдите скорость установившегося равномер- 
ного движения каната. Высота стола й. 

43. Найдите давление в центре жидкой планеты радиусом R, 
если жидкость несжимаема и имеет плотность’ Pp. 

44. Два дельфина плывут навстречу друг другу. Один из них 
издает звук частотой f. Какой частоты эвук слышит другой 
дельфин, если скорости дельфинов относительно воды одинако- 
вы и равны 5? Скорость звука в воде #- 

45. Сферический конденсатор, заполненный диэлектриком и 
заряженный до некоторой разности потенциалов, разряжается 
через свой диэлектрик. Каким будет магнитное подле токов 
разряда в пространстве между сферами? 

46. На мячик с высоты i M 
падает кубик, подскакивающий за- 
тем лючти на 1 м. На какую высоту 
подскочит мячик, если на него с 
высоты 1 м упадет точно такой же 
мячик? : 

Ат. Если над идеальным газом 
совершается процесс АВС (рис.18), 
та ему сообщается количество теп- 





лоты О. Какое количество теплоты Roger тазу при продессе 
ADC? . 

48. На вал ‘якоря динамо-мантины намотана веревка, к 
которой прикреплен груз. Опускаясь, груз вращает якорь. 
Когда якорь достаточно раскрутился, к клеммам машины присо- 
единили сопротивление нагрузки. Изобразите на графике зави- 
симость скорости вращения якоря от времени с момента начала 
движения груза. . 

49. Ю-образная трубка’ заполнена водой. Из одного колена 
воздух удален, давление воздуха в другом колене при темпера- 
туре 20°С равно атмосферному. Оба конца трубки запаяны. 
Разность между уровнями воды в коленах равна 15 м. Какой 
будет разность уровней воды в коленах, если трубку нагреть до 
100 °С? 

50. Ha гладком горизонтальном столе лежат два одинаковых 
кубика массой т каждый, соединенные пружинкой жесткостью 
й и длиной 4, в нерастянутом состо- 
янии. На левый кубик (рис_19) вне- 
запно начинает: действовать . посто- 
янная ло величине и направлению 
сила ЕР. Найдите минимальное и 
максимальное расстояния между аи при дальнейшем 
движении системы. —. 

51. Фотографировать тигра с ний менее 20 метров 
опасно. `Какой размер может иметь камера-обскура с отверстием 
диаметром 1 мм, чтобы тигр-на фотографии был полосатым? 
Расстояние между полосами на шкуре тигра равно 20 см. 

-.52.. Мяч брошен вертикально вверх. Что больше: время’ 
подъема или время падения? 

33. В сосуде находятся две несмешивающиеся жидкости с 
плотностями р, и fy итолщинами слоев #, и #, соответственно. 
С поверхности жидкости в сосуд опускают маленькое обтекаемое 
тело, которое достигает дна как раз в тот момент, когда его 
скорость становится равной нулю. Какова плотность материала, 
из которого сделано тело? 

34. Что покажет амперметр в $3.01 Ом 
схеме, изображенной на рисунке 202 
Сопротивление амперметра очень 
мало. 

55. Оцените, на какую высоту 
поднимется стрела, выпущенная из 
лука вертикально вверх. Масса стре- 
лы 20 г, длина тетивы 1 м. Тетиву Рис 20 


К. | ме ve ХО | 
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оттягивают на 5 см. Натяжение тетивы считать постоянным и 
равным 256 H. 

56. Почему флаг «полощется» на ветру? 

57. Два одинаковых шарика, связанных невесомой пружин- 
кой, движутся по гладкому горизонтальному полу с одной и той 
же скоростью, перпендикулярной вертикальной стенке. Опиши- 
те, как происходит соударение системы со стенкой. Как будут 
двигаться шарики после удара? Удар шарика о стенку абсолют- 
но упругий, время соударения пренебрежимо мало по сравнению 
с периодом колебаний шариков на пружинке. 

58. В магнитном поле с больнюй высоты падает кольцо, 
имеющее диаметр d и сопротивление К. Плоскость кольца все 
время горизонтальна. Найдите установившуюся скорость паде- 
ния кольца, если индукция поля изменяется с высотой по закону 
B= B(it+ah). 

59. Какое из ребер пронолочного куба следует удалить, чтобы 
сопротивление между точками A и В {рис.21) изменилось как 

можно сильнее? Сопротивления всех 
ребер куба одинаковы. 

60. В плоском зеркале видна изоб- 
ражение свечи. Что произойдет с ним, 
если между зеркалом и свечой поста- 
вить плоскопараллельную стеклян- 
ную пластинку? 

61. Кубик, скользящий без тре- 


А ния по гладкому горизонтальному 
полу, ударяется одной из своих GOKO- 

Рис 21 вых граней о вертикальную стенку. 
Коэффициент трения кубика о стен- 


ку И. Под каким углом к стенке отскочит кубик, если до 
столкновения с ней он двигался по направлению, составляюще- 
‚ му со стенкой угол ©? 

62. Тонкая нерастяжимая веревка состоит из дух частей: 
масса елиницы длины одной из частей p,, a другой р». Веревка 
охватывает очень легкий обруч радиу- 
сом R (масса обруча пренебрежимо 
мала но сравнению с массой охватыва- 
ющей его веревки), концы ее прикреп- 
wees лены к полу (рис.22). По участку 
Рис 22 неревки, масса единицы длины KOTO- 

рого ра, обруч катится со скоростью 
т . С какой скоростью будет катиться обруч по второму участку 
веревки? 





Py 


14 





$3. Человек, чтобы не поскользнуться на обледеневшей 
горке, сбегает с нее. Почему это целесообразно? ий 

64. С деревянным. шариком и высоким. сосудом с.водой 
проводятся четыре опыта (рис.23): в первом опыте шарик 


взвешивается плавающим в . 
сосуде, во втором опыте ша- HL) 
рик взвешивается, будучи при- СЛ | 
вязанным ко дну сосуда, в ee Е 
третьем опыте шарик удержи- 

1 2 3 


вается под водой с помощью 
тонкого стержня, и, наконец, 
в четвертом опыте шарик 
всплывает во время взвешивания. В каком случае масса ‘гири, 
уравновешивающей сосуд с шариком, будет больше? 

65. Пластины плоского конденсатора заряжены до потенци- 
алов +Ф и -Ф относительно земли. Емкость конденсатора, 
образованного пластинами, равна С, а емкости конденсаторов, 
которые образуют каждая из пластин C землей, равны C,. Bo 
сколько раз изменится напряженность электрического поля 
между пластинами, если одну из них заземлить? 

66. К батарее ЭДС 9 В и неизвестным внутренним сопротив- 
лением подключены последовательно амперметр и вольтметр 
(рис.24). Сопротивления нриборов 
неизвестны. Если нараллельно вольт- 
метру включено сопротивление (его 
величина тоже неизвестна), то нока- 
зание амперметра вдвое увеличивает- 
ся, а показание вольтметра’ вдвое 
уменыйзется. Каким стало показание 
вольтметра после поджлючения co- Рис 54 
противления? 

67. Буферное устройство (рис.25) состоит из стержня А, 
пружины В, надетой на стержень, и направляющей втулки С. 
Втулка может перемещаться внутри канала, сделанного в мас- 
сивной стене 2. При движении втулки С между ее внешней 
поверхностью и стеной действует постоянная по величине сила 
трения Е; . Стержень внутри втул- 
ки и пружина по стержню переме- 
щаются без трения. На торцевую 
новерхность стержня А налетает Wap 
массой М, имея перед соударением 
скорость tw. С какой скоростью 
шар отлетит? Массы стержня, пру- 





Рис 23 








жины и втулки пренебрежимо малы по сравнению с массой шара. 
Жесткость пружины Ё. 

68. Стенки сосуда, в котором находится газ, имеют темпера- 
туру Т. Температура газа 7,. В каком случае давление газа на 
стенки сосуда больше: когда стенки сосуда холоднее газа (T < 
< 7,) или когда теплее (Г.> T, )? 

69. В сосуд с водой погружается свинцовый шар. В какую 
сторону выгнется поверхность воды в сосуде за счет дололни- 
тельного поля тяготения, создаваемого шаром? 

70. Велосипедист легко развивает силу тяги 100 Н. Сила 
трения не превышает 50 Н. Казалось бы, за несколько часов 
велосипедист может достичь второй космической скорости. Од- 
нако это еще никому не удавалось. Почему? 

71. Имеется равномерно заряженный отрезок АВ. Как на- 
правлена напряженность ‘электрического ноля, создаваемого 
этим отрезком в точке С: по медиане треугольника АСВ; по его 
биссектрисе; по высоте; ни по одной из этих линий? 


1971 год 


72. Почему в марте продолжительность дня меня- 
ется быстрее, чем в декабре? 

73. Внутрь стеклянной трубки налит раствор сахара. Ниж- 
ний конец трубки затянут пленкой, проницаемой для воды, но 
непроницаемой для молекул сахара. Трубку погружают в чис- 
тую воду до уровня раствора сахара и закрепляют в этом 
положении. Уровень жидкости в трубке при этом начинает 

.. подниматься и через достаточный промежуток времени устанав- 
ливается на некоторой высоте над уровнем воды (puc.26). Чем 
объясняется это засасывание воды внутрь цилиндра? Откуда 
берется энергия для поднятия жидкости? 

74. Два конденсатора включе- 
ны последовательно. Первый име- 
ет емкость С, и рассчитан на 
максимальное напряжение (Л, 






ИИ 


Рис 26 Рис 27 
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второй имеет емкость C, и рассчитан на напряжение U,. К 
какому максимальному напряжению можно подключить эту 
батарею конденсаторов? 

75. Поршень нлощадью 5 шарнирно связан с шайбой С, 
скользящей без трения ис рычагу АВ {рис.27). Какую наимень- 
шую силу нужно приложить к рычагу АВ для того, чтобы 
увеличить давление в жидкости на Ар? 

76. Тяжелый‘ обруч радиусом К с невесомыми спицами 
расположен в вертикальной плоскости и может вращаться вок- 
руг горизонтальной оси, проходящей через его центр. В толще 
его обода закреплена материальная точка, имеющая такую же 
массу, как и сам обруч. Каким будет период колебаний обруча 
вокруг оси? Как он изменится, если: а) маятник неренести на 
Луну; 6) поместить его в жидкость, в которой он будет двигаться 
без трения? 

77. Прямоугольный брусок, высота которого значительно 
превьннает его длину и ширину, стоит на горизонтальной по- 
верхности. Как определить коэффициент трения между брус- 
ком и поверхностью, имея лишь один измерительный прибор — 
линейку? 

78. 20 г гелия, заключенного в цилиндре нод поршнем, очень 
медленно переводят из состояния # (р, =4,1 атм, И = 32 л) в 
состояние 2.(р. = 15,5 атм, У, = 9 a). Какой наибольшей 
температуры достигает газ при этом процессе, если график 
зависимости давления от объема — пря- 
мая линия (рис.28)? 

79. Уровень воды, попавшей в лод- 
ку, совпадает с уровнем воды в озере. 
Где уровень воды будет выше, если в 
лодку бросить полено? 





Puc 29 


80. Вдоль наклонной плоскости под углом В к направлению 
спуска бросают кубик с начальной скоростью % (рис.29). 
Найдите установившуюся скорость движения кубика, если коэф- 
фициент его трения о плоскость И = tga , где & - угол наклона 
плоскости к горизонту. 
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81. В настоящее время используются соленоиды со сверхпро- 
водящей обмоткой. Такие соленоиды могут длительное время 
создавать магнитное поле без затраты энергии. Однако если 
вследствие каких-либо причин участок обмотки утратит сверх- 
проводящие свойства, то произойдет авария — на этом участке 
будет выделяться больнюе количество тепла и произойдет взрыв. 
Придумайте простейшее приспособление, исключающее подоб- 
ные аварии. (Не пытайтесь изобретать какие-либо схемы с реле, 
размыкающими цепь. Они не помогут.) 

82. Найдите условие, при котором через сопротивление 7, 
подключенное в точках A и В схемы, изображенной на рисунке 

30, не будет идти ток. «Помимо 
симметричного, существует еще 
и другое решение.) 
83. Доска массой т и длиной 
{ лежит на горизонтальном полу. 
Коэффициент трения доски о 
Рис 30 | пол В. Какую работу надо со- 
| вершить для тего, чтобы повер- 
нуть доску в горизонтальной плоскости на малый угол © вокруг 
одного из ее концов? 
‚ 84. «Черный ящик» (коробка с ‘неизвестной схемой внутри) 
имеет Дне пары выводов. Если к выводам f приложить напряже- 





‘ние U, то вольтметр с очень болышим внутренним сопротивлени- 


ем, подсоединенный к выводам II, покажет напряжение U /2. 


‚Если же подать напряжение U на выводы Il, то вольтметр, 


подроединенный к выводам Г, пока- 
жет И. Какая, электрическая схема 
находится в «черном ящике»? | | 

85. Можно ли провести с идеаль- 
нымгазом замкнутый процесс цикл» 
так, чтобы точки А и В (фис.31) 
лежали наодной изотерме? Темпера- 
туры 7, и 7, , которым соответству- 
ют изотермы, нроведенные на рисун- 
ке, и объем V, (или У.) заданы. 

86. В опыте Милликена положе- 
ние капельки массой 10° г определяется микроскопом C точно- 
стью до 19 мкм. Какова неточность в определении ее скорости? 

87. Источник сферических волн движется по поверхности 
воды со скоростью и. Нарисуйте картины волн на поверхности 
воды, когда скорость волн © больше и когда меныше скорости 
источника. 
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88. Сосуд, частично заполненный ртутью, движется с гори- 
зонтальным. ускорением, вследствие чего поверхность ртути 
наклонена к горизонту под некоторым постоянным углом. Сверху 
сосуд закрыт крышкой. Как ‘изменится этат угол, если сосуд 
доверху заполнить водой? 

89. Напряженность электрического поля в электромагнитной 
волне частотой ® = 2.10: с!, модулированной по амплитуде 
с частотой 2 = 2-10 с!, меняется со временем по закону £ = 
= a(1+ с0$ (02) с05 a? ‚ где а — постоянная. Определите энергию 
электронов, выбиваемых этой волной из атомов газообразного 
водорода`с энергией ионизации W = 13,5 эВ. 

90. Идеальный газ массой т и молярной массой М, находя- 
щийся при. температуре Т, охлаждается изохорически Tak, что 
давление падает в п раз. Затем газ расширяется при постоянном 
давлении. В конечном состоянии его температура равна первона- 
чальной. Определите произведенную газом работу. 

` 91. Для питания прибора напряжение на его входе нужно 
устанавливать как можно точнее. Для этого используют два 
реостата, соединенных так, как показано на рисунке 32. Длины 
реостатов одинаковы, а сопротивление одного из них в 19 раз 
больше сопротивления другого. Во сколько раз точность уста- 
новки напряжения будет больше, чем в том случае, когда 
используется лишь один реостат? Как надо включить реостаты, 
если для питания приборов нужно устанавливать поточнее не 
напряжение, а ток? 

92. Обруч массой т стоит на 
‘доске массой М (рис.33). Коэф- 


т Р 





Рис 32 Рис 33 


фициент трения между доской и обручем М. Доска лежит на 
гладком столе. С каким ускорением будет двигаться доска, если 
обруч тянуть с силой Е? 

93. В боковой стенке сосуда, наполненного жидкостью с 
показателем преломления п, проделано отверстие небольнюго 
радиуса г. Но оси отверстия из сосуда направляют горизонталь- 
но тонкий луч света. До какого уровня над отверстием должна 
вытечь жидкость, чтобы луч света вышел из струи, ни разу не 
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испытав полного внутреннего ‘отра- 
жения? Изменением поперечного 
‚сечения струи пренебречь, показа- 
тель преломления жидкости считать 
достаточно большим. 

94. Над одним молем идеального 
те газа совершают цикл (замкнутый 
Рис 34 процесе), состоящий из двух изохор 

м двух изобар (рис_34). Температу- 
ры в точках { и 3 равны T, и ЁБ соответственно. Определите 
работу, совершенную газом за цикл, если известно, что точки 2 
и 4 лежат на одной изотерме. 

95. Поверхность реки образует наклонную плоскость. Может 
ли тело свободно плыть по реке со скоростью, превышающей 
скорость течения? 

96. Два одинаковых шарика связаны нитью. Найдите высоту 
подъема этой системы, если один из шариков бросили вверх со 
скоростью о. 

97. Виток изолированного провода изогнут в виде восьмерки, 
кольца которой имеют радиусы 1 см и 3 см. Виток находится в 
магнитном поле с индукцией 0,1 Тл, перпендикулярном плоско- 
сти витка. Изоляция провода рассчитана на напряжение 10 В. 
Произойдет ли пробой изоляции, еели магнитное. поле резко 
выключить? Время выключения ноля’ 10° с. 

98. Какую максимальную разность потенциалов можно полу- 
чить. имея в своем распоряжении источник с ЭДС 6 итп 
одинаковых конденсаторов емкостью С каждый? 

99. На рисунке 35 показаны УТ-диаграммы для двух круго- 
вых процессов. При каком из них газ совершает большую 
работу: при процессе f—2~3—-f. или 
при нроцессе #—3—4—1? 

100. На высоте 200 км нлотность 
атмосферы ранна 1,6. 108 кг/м. 
Оцените силу сопротивления, ис- 
пытываемого спутником с попереч- 
ным сечением 0,5 м? и массой 
10 Kr, летящим на этой высоте. 

101. К висящей очень легкой 
пружине жесткостью й подвешен 
шарик. Вначале пружина не растянута. Затем шарик отпускают. 
Какой максимальной скорости достигнет парик при своем дви- 
жении? Масса шарика т. 

102. В герметически закрытом сосуде смешали поровну 








Рис 35 
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кислород и гелий. Затем в стенке сосуда сделали небольшое 
отверстие. Каким будет ыы пучка, выходяще- 
FO из отверстия? «ll. 

103. Из пушки делают две ерви выстрелов, наклонив.ствол 
нод углами 30° и 40°.-к горизонту. В каком случае попадания 
снарядов будут более. кучными, если разброс вызван неточным 
прицеливанием, а не разбросом начальных скоростей снарядов? 
Сопротивление воздуха считать пренебрежимо малым. 

104. В закрытом сосуде имеется несколько капель жидкости 
разной величины. Что произойдет с ними ‘через 
продолжительное время? 

105. Груз массой т прикреплен к стержню 
длиной f. Другой конец стержня шарнирно скреп- — 
лен с вертикальной осью (puc.36). Нарисуйте 
примерный график зависимости угла 0 , образуе- - 
мого стержнем с вертикалью, от угловой скорости. 
а вращения оси, 

106. Два электрона находятся на расстоянии | 
другот дуга, причем в этот момент скорость одного рус уб 
из них равна нулю, а скорость другого равна си 
направлена под углом 45° к линии, соединяющей электроны: 
Каким будет угол между скоростями электронов, когда они 
вновь окажутся на расстоянии / друг от Apyra?: 

107. В схеме, изображенной на рисунке 37, вольтметр изме- 
ряет надение напряжения на сопротивлении А = 300 кОм. Каким 
должно быть сопротивление вольт- 4 

100 кОм 
метра для того, чтобы его показания 
отличались не более чем Ha 2% от 
действительного значения Ц»? 

108. Десять муравьев решили 
утащить со стола лежащую на нем 
соломинку. Как им нужно посту- 
пить, если сила, с которой может 
тащить соломинку каждый из муравьев, несколько меньше 1 / 10 
силы трения, действующей на.соломинку, когда она перемеща- 
ется по столу? Поднять соломинку муравьям тоже не под силу. 

109. В оныте было установлено, что температура 142 г 
ледяной воды в легком сосуде, подвешенном посредине комна- 
ты, поднялась на 4 °С за полчаса. Когда же в сосуде находи- 
лось такое же количество льда, TO на его таяние потребовалось 
10 часов. Какова, исходя из этого эксперимента, удельная 
теплота плавления льда? рельная теплоемкость воды равна 


_ 4,2 ДжДг-К). 
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А 140. Если вольтметр подключить 
параллельно верхнему сопротивле- 


"1 нию я, TO он покажет 6 В, если 
параллельно нижнему сопротивле- 

г. нию 7 , TO 4 В, а если его подклю- 
чить к точкам A и В, то он покажет 

В 12 В (рис.38). Каковы в действи- 


Рис 38 
тельности падения напряжения на 


сопротивлениях? Внутреннее сопротивление источника пренеб- 
режимо мало. 

111. Имеется однородный шнур CO взрывчатым веществом. 
Скорость горения шнура равна ©, скорость распространения 
взрывной волны по воздуху равна с. Найдите форму линии, по 
которой нужно расположить шнур, чтобы волны от всех точек 
шнура пришли в заданную точку одновременно. Можно ли 
сделать то же самое с поверхностью со взрывчаткой и получить 
сходящуюся сферическую волну с большой плотностью энер- 
тии? | 

112. Имеется стопка из & плоскопараллельных пластинок, 
показатели преломления которых равны 7%, Mz, .... my, - Толщи- 
на каждой пластинки d. На сколько сместится после прохожде- 
ния стопки пластинок луч, падающий на пластинку с показате- 
лем преломления п, под углом © к ее поверхности? 

113. Сосуд наполовину заполнен водой, в которой плавает 
кусок льда. Поверх льда наливают керосин, верхний уровень 
которого устанавливается на высоте й от дна сосуда. Kak 
изменится эта высота, когда лед рас- 
wy тает? 

Е ыы Bee 114. Два шарика массами Ян и m, 
vere ret могут колебаться Ha пружинках одина- 
ковой жесткости вдоль стержня, при- 
крепленного к бруску массой М 
(рис.39). Брусок лежит на горизонтальной плоскости. В началь- 
ный момент шарики притянуты друг к другу с помощью ниточки, 
сила натяжения которой равна T. Ниточку пережигают. При 
каком минимальном коэффициенте трения между бруском и 
плоскостью брусок He сдвинется с 

места? 
#15. «Черный ящик» — коробка с 
неизвестной схемой внутри — имеет 
два вывода. Последовательно с ящи- 
6 KOM включают сопротивление К = 
Рис 40 = 4 Ом, и затем эту цепь подключают 
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110. Если вольтметр подключить 
параллельно верхнему сопротивле- 
нию к, TO он покажет 6 В, если 
параллельно нижнему сопротивле- 
нию =, TO 4 В, а если его подклю- 
чить к точкам A и ВБ, то он покажет 
12 В (фис.38). Каковы в действи- 
тельности Падения напряжения на 
сопротивлениях? Внутреннее сопротивление источника пренеб- 
режимо мало. 

111. Имеется однородный шнур со взрывчатым веществом. 
Скорость горения шнура равна ©, скорость распространения 
взрывной волны по воздуху равна с. Найдите форму линии, по 
которой нужно расположить шнур, чтобы волны от всех точек 
шнура пришли в заданную точку одновременно. Можно ли 
сделать то же самое с поверхностью со взрывчаткой и получить 
сходящуюся сферическую волну с большой плотностью энер- 
гии? 

112. Имеется стонка из Е плоскопараллельных пластинок, 
показатели преломления которых равны п, п›,..., йк- Голщи- 
на каждой пластинки d. На сколько сместится после прохожде- 
ния стопки пластинок луч, падающий на пластинку с показате- 
лем преломления п, под углом Of к ее поверхности? 

113. Сосуд наполовину заполнен водой, в которой‘ плавает 
кусок льда. Поверх льда наливают керосин, верхний уровень 
которого устанавливается на высоте A от дна сосуда. Как 
изменится эта высота, когда лед рас- 
тает? 

114. Два шарика массами мн и 7 
могут колебаться на пружинках одина- 
ковой жесткости вдоль стержня, при- 
крепленного к бруску массой М 
{рис.39). Брусок лежит на горизонтальной плоскости. В началь- 
ный момент шарики притянуты друг к другу с помощью ниточки, 
сила натяжения которой равна Т. Ниточку нережигают.. При 
каком минимальном коэффициенте трения между бруском и 

плоскостью брусок не сдвинется с 
места? 

#15. «Черный ящик» — коробка с 
неизвестной схемой внутри — имеет 
два вывода. Последовательно с ящи- 

é ком включают сопротивление К = 
Puc. 40 =4 Ом, и затем эту цепь подключают 





Рис 38 





к источнику с ЭДС 5, =5 В (фис.40). При этом по цепи идет ток 
Г. =ТА. Если цепь подключить к источнику © ЭДС 6. = 29 В, 
то по ней будет идти ток Г, =2А. Какая схема находится внутри 
«черного ящика»? Внутренние О рОВИВНЕН источников пре- 
небрежимо малы. 

$16. Если температура воздуха в цилиндре, показанном на 
рисунке 41, равна & (& > 6°С ), то он остывает до темпера- 
туры &/2 примерно за 30 с. Поршень начинают вдвигать и 
выдвигать с некоторой частотой. В 
каком случае растает больше льда, 
окружающего цилиндр, за 50 хо- 
дов поршня, если они сделаны за: 
а) 1 мин; 6) t 4; в} 30 суток? 

117. По обледенелой дорогеобыч- 
но идут, делая маленькие шаги. С 
какой шириной шага должен идти 
человек, не боясь упасть, если дли- 
на его ног 1 метр, а коэффициент 
трения подошв обуви о дорогу 0,1? ри 47 

118. В камеру сгорания ракетно- 
го реактивного двигателя поступает в секунду масса т водорода 
и необходимое для полного сгорания количество кислорода. 
Выходное сечение сопла 5, давление в этом .„. 
сечении р, абсолютная температура Т. Опре- ™ 
делите силу тяги двигателя. 

119. К маятнику АВ с шариком массой М 
‚подвешен маятник ВС с шариком массой 77 
{рис.42). Точка А совершает колебания в 
горизонтальном направлении с периодом Г. 
Найдите длину нити ВС, если известно, что 
нить АВ все время остается вертикальной. 

120. Конькобежец на ледяной дорожке 
старается пройти вираж как можно ближе к 
внутренней бровке. Велосинедист на 
велотреке проходит вираж возможно 
дальше от внутренней бровки. Поче- 
му? Профиль трека OODLE Ha 
рисунке 43. 

121. В герметически закрьыггом со- 
суде в воде плавает кусок льда массой 
А, в который вмерзла свинцовая дро- 
бинка массой 27. Какое количество 
теплоты нужно затратить, чтобы дро- 
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бинка начала тонуть? Плотность свинца 11,3 г/см? , плотность 
льда 0,9 т/смЗ , удельная теплота плавления льда A. Темпера- 
тура воды в сосуде 0°С. 

122. Три тела массами #,.т. и т могут скользить но 
горизонтальной плоскости без трения (рис.44}, причем m, > mm, 
и Mm, < m,. Определите максималь- 
ные скорости, которые могут приоб- 
рести два крайних тела, если в на- 
чальный момент времени они поко- 
ились, а среднее тело имело скорость 2. Удары считать абсолют- 
но упругими. 

123. На рисунке 45 показана часть схемы, состоящей из 
неизвестных сопротивлений. Как, имея амперметр, вольтметр, 
источник тока и соединительные провода, можно измерить 
величину одного из сопротивлений, не разрывая ни одного 





контакта в схеме? 3 
5 bie 
i 
Puc. 45 Рис 46 


124. Caer or источника 5 по пути к экрану проходит через 
покоящийся стеклянный кубик с ребром J (puc.46). На сколько 
быстрее свет дойдет до экрана, если кубик привести в движение 
со скоростью 5? Скорость света в воздухе с, показатель прелом- 
ления стекла п {о «&e,n> 1). 

125. В цилиндре с поршнем находится вода, BHYTDH которой 
в начальный момент имеется полость объемом У. Давление газов 
в полости пренебрежимо мало. Поршень оказывает на воду 
постоянное давление р. Какую кинетическую энергию приобре- 
тет вода в момент, когда волость исчезнет? Начальная скорость 
воды равна нулю, силу тяжести можно не учитывать. 

126. Оцените максимальную силу, которую будет показывать 
динамометр, присоединенный к плоскостям, закрывающим 
«магдебургские полушария» (полусферы) радиусом 20 см 
(рис.47). Полусферы растягиваются в противоположные сторо- 
ны силами Р. Атмосферное давление 
1 атм. 

127. В стакан с водой, вращаю- 
щийся вокруг своей оси, бросают 
Рис 47 шарик, который может нлавать на 





поверхности воды. В каком месте тюверхности будет находиться 
шарик в положении равновесия? 

128. Тонкую однородную палочку кладут так, что она опира- 
ется на две плоскости, наклоненные к горизонту под углами oO 
и В, а угол между плоскостями равен 90° (рис.48). Что будет 
происходить с налочкой? Каким 
будет ее окончательное положение, 
если трение между палочкой и илос- 
костями пренебрежимо мало? 

129. Тело находится в точке А 
внутри неподвижной полой сферы. ИЕН 
В каком случае тело скорее достиг- рис 48 
нет нижней точки В сферы: если оно 
будет скользить по поверхности сферы или если будет скользить 
вдоль прямой АВ? Трение в обоих случаях пренебрежимо мало, 
начальная скорость тела равна нулю, а расстояние АВ много 
меньше радиуса сферы. 

130. Внутри гладкой сферы находится маленький заряжен- 
ный шарик. Какой величины заряд нужно поместить в нижней 
точке сферы для того, чтобы шарик удерживался в ее верхней 
точке? Диаметр сферы d, заряд шарика 4, его масса 7. 

131. Легкая стеклянная трубка длиной Ё и поперечным 
сечением 5, заполненная целиком ртутью и запаянная с одного 
конца, расположена горизонтально в резервуаре со ртутью 
вблизи поверхности ртути..Какую минимальную работу надо 
совершить, чтобы перевести.трубку в вертикальное положение, 
в котором она будет касаться поверх- 
ности ртути своим открытым концом? 
Атмосферное давление равно ‘pp . 

#32. Нилиндр массой т раскрути- 
ли и поместили между двумя закреп- 
ленными плоскостями, расположен- р 
ными под углом 2a друг к другу Рис 49 
(рис.49). Зная, что коэффициент тре- 
ния между цилиндром и плоскостями равен И , определите силы, 
с которыми цилиндр действует на плоскости. 








1972 год 


133. Замкнутая металлическая цепочка соедине- 
на нитью с осью центробежной машины и вращается с угловой 
скоростью ® (рис.50). При этом нить составляет угол @ с 
вертикалью. Найдите расстояние от центра тяжести цепочки до 
оси вращения. 
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. 434. Тяжелая плита движется со скоро- 
‚стью U в направлении, пернендикулярном 
ее плоскости. Под углом % к направлению 
движения плиты движется со скоростью u 
легкий вгарик. Определите величину и на- 
правление вектора скорости шарика после 
его упругого столкновения C плитой. 
а) Рассмотрите случаи, когда скорость ша- 
Рис 50 < рика направлена к плите и от нее. 6) Как 
| изменится ответ, если плита движется в 
напразлении, составляющем угол В с ее плоскостью? 

135. Мина, лежащая на земле, взрывается от детонации. 
Осколки мины начинают двигаться симметрично во все стороны 
с одинаковыми скоростями с. Размеры всех осколков одинако-_ 
вы. Какая часть осколков упадет вне круга радиусом К с центром 
в точке взрыва? 

136. Плоский конденсатор имеет емкость С. На одну из 
нластин конденсатора поместили заряд +9, а на другую — заряд 
+49. Определите разность потенциалов между пластинами кон- 
денсатора. 

137. Инфракрасное излучение определенной длины волны 
поглощается метаном (СН.). Нри нормальных условиях слой. 
чистого метана толщиной 1 см поглощает 98% энергии излуче- 
ния. Во сколько раз ослабится такое излучение при прохожде- 
нии тю вертикали атмосферы Земли? При расчете массовое 
содержание метана в атмосфере принять равным 1,4. 1s 

138. Космонавт массой 100 кг находится вне космического 
корабля, масса которого 5 т, на фале длиной 64 м. Найдите 
натяжение фала, если корабль находится между космонавтом и 
Землей на линии, соединяющей их центры тяжести. При расчете 
считать, что корабль движется по круговой орбите, высота 
которой от поверхности Земли пренебрежимо мала по сравнению 
с радиусом Земли CR, = 6400 км). 

139, Футболист ударил по мячу, сообщив ему скорость © под 
углом @ к горизонту, и попал в ближний нижний угол ворот. 
Если бы футболист ударил по мячу в том же месте футбольного 
поля и мяч полетел бы под тем же углом к горизонту, но со 
скоростью, на 5% большей скорости 2, то он попал бы в верхнюю © 
штангу ворот. Найдите скорость, с которой начинает двигаться 
мяч, если высота ворот # = 2 м, а угол © = 30°. 

140. Будет ли давать правильные показания чашечный ртут- 
ный барометр, если часть его трубки (ниже уровня ртути в ней). 
сделана из очень мягкой резины? .. 
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141. Из «черного ящика», cogep- 
жащего неизвестную электрическую 
схему, выведены три провода. Два из 
них соединяют с землей и затем сни- 
мают зависимость тока, идущего по 
третьему проводу, от разности потен- 
циалов между конном этого провода и 
землей. Соединяя разные пары выво- 
дов с землей, строят графики для трех 
возможных вариантов включения схе- 
мы. Эти графики ноказаны на рисун- 
ке 31. Ток считается положительным, 
если он идет к схеме, находящейся в 
ящике, и отрицательным в противопо- 
ложном случае. Придумайте простей- 
шую схему содержимого. «черного 
ящика» и определите ее параметры. 





Рис 51 


142. Стальной знарик, подвешенный на нити иной р, 
отклонили так, что нить приняла горизонтальное положение, и 


отпустили. В тот момент, когда нить 
составляла угол & = 30° с вертикалью, 
шарик ударился о неподвижную сталь- 
ную плиту Cpuc.52}. На какую высоту 
поднимется шарик после удара о плиту, 
если удар можно считать абсолютно 
упругим? 

| 443. Самолет садится на палубу авиа- 
носца, имея скорость. 100 км/ч. Заце- 
пившись за канат торможения, самолет 
пробегает до. полной остановки 50 м. 
Определите перегрузки при посадке, 

если коэффициент упругости каната не 
меняется но мере его растяжения. Мас- 

са пилота 70 кг. 

144. Каким должен быть коэффици- 
CHT трения стержня O пол для того, 
чтобы он мог стоять так, как показано 
на рисунке 53? Длина нити, удержина- 
ющей стержень, равна длине стержня. 

145. Идеальный газ сначала перехо- 
дит из состояния { (р, И, Ц) в 
состояние 2 (р , Vz, T,). Затем из 
состояния 2 газ медленно и адиабати- 





Рис 52 





Рис 33 
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чески (без подвода тенла) переходит в состояние 3 ( p, ,.V;;.7; ). 
Известно, что при переходе. 2—3 газ совершает работу, равную 
количеству теплоты, сообщенного газу при переходе f—2. Пока- 
жите, что 7, = Д. Изобразите пролесвы” 1—2 и 2-3 на плоскости 
VT. 

146. Имеется батарея с DAC 100 Ви внутренним сопротивле- 
нием 2 Ом. На нагрузке нужно получить напряжение: 20 В, 
причем при изменении сопротивления нагрузки от 50 до 100 Ом 
напряжение на ней должно. меняться не более чем на 2%. 
Придумайте простую схему для питания НатруЗУВ и рассчитайте 
параметры этой схемы. 

147. В модели атома  Резерфорда и Бора электроны вращают- 
ся вокруг ядра на определенных круговых орбитах. При перехо- 
де с одной орбиты на другую; более близкую к ядру, атом 
испускает фотон. Каковы энергия и частота фотона, испущенно- 
го атомом водорода при переходе электрона с орбиты радиусом 

= 2.4.108 сы на орбиту радиусом. = 5,3-10° см? 

148. Ядро массой М, летящее со скоростью ©, распадается на 
два одинаковых осколка. Внутренняя энергия ядра Ё\ , внутрен- 
няя энергия каждого из осколков E, (Е, > 2Е, }. Определите 
максимально возможный угол между ОО одного из оскол- 
ков и скоростью ядра. 

149. Во сколько раз уменышится сила притяжения двух 
маленьких шариков, один из которых заряжен, а другой нейтра- 
лен, если расстояние между шариками увеличить вдвое? 
` 150. В некоторой галактике обнаружена звезда 3 с планетой 
i, делающей за время J, один оборот вокруг звезды и за время 
T, один оборот вокруг собственной оси. Спутник 5 планеты И 
делает один оборот вокруг планеты за время Г.. Через какое 
время повторяется в данном месте планеты затмение спутника $5? 
Все тела вращаются в одной плоскости. 

151. Два плоских зеркала образуют двугранный угол ¢ 
раствором 9. В угол вставлена линза с фокусным расстоянием 
Е так, что главная оптическая ось линзы составляет угол 45° с 
каждым зеркалом. Радиус линзы равен ее фокусному расстоя- 
нию. Найдите положение изображения источника, расположен- 
ного на главной оптической оси.линзы на расстоянии 1 ,5F от нее. 

152. Объем газового пузыря, образовавшегося в результате 
глубинного подводного взрыва, колеблется © периодом, пропор- 
циональным р“ -р?. Е“, гдер - давление, P ~ плотность воды, 
Е — полная энергия взрыва. Найдите а, Бис. 

153. Почему реки, текущие даже по совершенно плоской 
однородной почве, изгибаются? 
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154. Оцените, сколько капелек воды имеется. в 1 м? тумана, 
если видимость составляет Юм и туман оседает через 2 4? 
Высота слоя тумана 200 м. Сила сопротивления воздуха, дей- 
ствующая на каплю воды радиусом R(m), движущуюся со 
скоростью v (м/с), равна 4,ЗЮо(Н). 

155. Один моль газа сжимают так, что его объем во время 
процесса сжатия пропорционален давлению: V = ap. А ЗЗЕННЕ 
газа увеличивается от p, до р... Най-- 
дите коэффициент ©, если теплоем- 
кость этого газа при постоянном объе- 
ме равна Су и во время процесса газу 
сообщается количество теплоты О. 
| 156. Имеется бесконечная прово- 

лочная сетка с прямоугольной ячейкой 
(рис.54). Сопротивление каждой из‘ 
проволок, составляющих ячейку сет- 
ки, равно г. Найдите сопротивление 
сетки между точками А и В. Puc 54 

+57. По плоскости катится обруч 
радиусом К. Ускорение центра обруча равно а. Найдите ускоре- 
ние точек A, В, С и) обруча (рис.55) через время f после начала 
его движения, если начальная-скорость центра обруча равна 5, 
и обруч не яроскальзывает. 








Рис 55 Рис. 56 


158. Гантелька, расположенная горизонтально, падает с 
высоты # и ударяется одним из концов о стол (рис.56). Какое 
расстояние пролетит гантелька после удара до того, как она 
опять станет горизонтальной? Гантелька состоит из двух одина- 
ковых тяжелых шариков, насаженных на невесомый стержень 
длиной #. Удар гантельки о стол абсолютно упругий. Стол после 
удара мгновенно убирают. 

159. Разность между давлениями внутри и снаружи резино- 
вого шарика возросла на 0,% , при этом радиус увеличился на 
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9%. На сколько процентов возрастет радиус шарика, если 
разность между давлениями внутри и снаружи шарика возрастет 
на 0%? 

160. Диск радиусом К раскручивают вокруг вертикальной 
оси с помощью веревки (охватывающий диск) длиной [, которую 
тянут с постоянной силой F. После этого диск соскакивает с оси 
и попадает на горизонтальную плоскость. Сколько оборотов 
сделает диск на плоскости до полной остановки, если его масса 
М, а коэффициент трения диска о плоскость В? 

`464. Вольт-амперные характеристики элементов С и В по- 
казаны на рисунке 57 (это идеализированные вольт-амнерные 





Puc 57 | Hg 





Рис 59 


характеристики стабилотрона и бареттера). Какой ток идет 
через элемент С в цепях, показанных на рисунке 58? Каково 
падение напряжения на элементе В в схемах, изображенных на 
рисунке 59? 

162. Противостоянием Марса называется момент, когда Марс, 
Солнце и Земля находятся на одной прямой. Великое противо- 
стояние — это момент, когда расстояние Земля — Марс минималь- 
но. Считая, что орбита Земли — окружность, а орбита Марса — 
эллипс, найдите, через сколько лет повторяются великие проти- 
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востояния. Нолный soos вокруг. Солнца Марс делает за 687 
дней. 

163. Согласно одной из первых. ‘моделей атома. водорода 
‚ модель Tomcona), on представляет собой равномерно заряжен- 
ный положительным электричеством шар, в центре которого 
‚находится электрон. В целом атом нейтрален. Найдите радиус 
такого атома, если известно, что минимальная энергия, которую 
нужно сообщить электрону для удаления его из атома на 
большое расстояние, равна W. Заряд электрона е. 

164. Кубик из пенопласта массой М = 100 г лежит на 
горизонтальной подставке. Высота кубика а = 10 см. Снизу кубик 
пробивает вертикально летящая нуля мас- 
сой т = 10 г {рис.60). Скорость пули пи И! Г 
входе в кубик v, = 100 м/с, при вылете 
=> = 95 м/с. Подпрыгнет ли кубик? 

165. Определите, во сколько раз изме- 
нится освещенность. изображения Солнца, / Lo 
полученного плосковьитуклой линзой, если oa 
линзу разрезать по диаметру и сложить 1 
плоскими сторонами. 

166. В расположенном горизонтально HC 60 
цилиндре! (рис.61) © одной стороны от закрепленного порпгия 
находится’ 1 моль идеального Газа. В другой части цилиндра 
вакуум. Пружина, расположенная меж- 
ду поршнём и стенкой цилиндра, нахо- 
дится в недеформированном состоя- 
нии. Цилиндр теплоизолирован от ок- 

ружающей среды. Норшень освобож- 
дают, и после: установления `равнове- 
сия объем, занимаемый газом, увеличивается вдвое. Как изме- 
нятся температура газа и его давление? Теплоемкости цилиндра, 
порщня и пружины пренебрежимо малы. 

167. К выходу «черного ящика» подключен идеальный 
амперметр. Если ко входу нодключена батарея с ЭДС би 
внутренним сопротивлением 7, то ток через амнерметр ровно в 2 
раза меныше, чем в том случае, когда ко 
входу ящика подключены дне. такие 
батареи, соединенные последовательно. 
Придумайте простейшую возможную =" 
схему внутреннего устройства «черного 
ящика». 

168. Шестиугольный карандаш тол-. — 
кнули вдоль горизонтальной плоско- рис 2 





Рис 67 
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сти, как показано на рисунке 62. При каких значениях коэффи- 
циента трения между карандашом и плоскостью карандаш будет 
скользить тю плоскости, не вращаясь? 

169. Для дальней космической связи используется спутник 
объемом У = 100 mM”, наполненный воздухом при нормальных 
условиях. Метеорит пробивает в его корпусе отверстие нлоща- 
дью 5 = 1 см”. Оцените время, через которое давление внутри 
спутника изменится на 1%. Температуру газа считать неизмен- 
ной. 

170. В однородной плазме с плотностью (числом зарядов 
каждого знака в единице объема) п п все электроны, первоначаль- 

но находившиеся в слое 


«aie р a <: —>v толщиной x, смещаются 

по нормали к этому слою 

a ee на расстояние x. Найдите 

A off Е электрическое поле в се- 
чении 5.5 (рис.63). 

+ + Г а 171. На гладкий гори- 

i } i“ зонтальный стол поста- 

[= Е 

[- вили вертикально ган 


Рис 63 Puc 64 тельку, состоящую из не- 
весомого стержня с дву- 


мя одинаковыми маленькими шариками на концах <рис.64). 
Верхнему шарику ударом сообщают скорость U в горизонталь- 
ном направлении. При какой максимальной длине гантельки 
нижний шарик сразу оторвется от стола? 

172. Проводящий стержень подвешен горизонтально на двух 
легких проводах в вертикальном магнитном ноле с индукцией 
В = 1 Tx (рис.65). Длина стрежня Г = 
= 0,2 м, масса т = № г, длина каждого 
провода # = 0,1 м. К точкам закрепле- 
ния проводов подключают конденсатор 
емкостью С = 100 мкФ, заряженный до 
напряжения U = 100 В. а) Определите 
максимальный угол отклонения системы 
от положения равновесия после разряда 
конденсатора, считая, что разряд проис- 
ходит за очень малое время. 6) Опреде- 
лите емкость конденсатора, при разряде 
которого система отклонится на угол 
о = 3°, если при разряде заряженного до такого же напряжения 
конденсатора емкостью C, = 10 мкФ угол отклонения ' равен 


Gy = 2°. 
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#73. В однородно заряженном шаре 
радиусом К имеется сферическая по- 
лость радиусом г, центр которой нахо-_ 
дится на расстоянии @ от центра сферы 
{рис.66). Найдите напряженность элек- 
трического поля в различных точках 
полости, если объемная плотность заря- 
да шара равна Р. 

174. Найдите теплоемкость идеаль- ы. 
ного газа в процессе, при котором темпе- Рис 66 
ратура газа: а} пропорциональна квад- 
рату его объема; 6) обратно пропорциональна его объему. 
Молярная теплоемкость газа при постоянном объеме равна Су. 

175. Оцените время упругого столкновения двух стальных 
или двух резиновых шаров с одинаковыми радиусами А = 1 см. 


Для стали модуль Юнга Е, = 2,1-10'' Н/м?, плотность р. = 
= 78-103 кг/мз. Модуль Юнга резины. Ер = 10° Н/м2, ее 


плотность P, = 103 кт/ Mm’. Шарики движутся навстречу друг 
другу со скоростями г = 1 м/с. Какова средняя сила взаимодей- 
ствия шариков? И 

176. Почему легче проткнуть итилом дыру, если шило враща- 
ется? Ночему нужно вращать гвоздь, чтобы вытащить его из 
стены? Почему, когда вы режете хлеб или мясо, вы двигаете нож 
взад-вперед, а когда режете сыр, то только давите на нож? 

177. Частота колебаний струны зависит от ее длины, натяже- 
ния и погонной плотности — массы единицы длины струны. 
Определите вид этих зависимостей. 

178. B закрытом кубическом сбсуде с ребром 1 см имеется п 
молекул газа. Стенки кубика таковы, что молекула газа, нопав 
на стенку, остается на ней 10-2 с. Оцените, сколько молекул 
газа «сидят» на стенках. Сосуд находится нри комнатной темпе- 
ратуре. 

179. Подводная лодка, погружаясь вертикально, излучает 
короткие звуковые импульсы сигнала гидролокатора длительно- 
стью tT) в направлении дна. Длительность отраженных сигна- 
лов, измеряемых гидроакустиком на лодке, равна т. Какова 
скорость погружения лодки? Скорость звука в воде ©. Дно 
горизонтальное. 

180. В однородное электрическое поле, напряженность KOTO- 
рого равна Ё, внесли металлический шар. Известно, что плот- 
ность поверхностных зарядов на «полюсе» шара в точке A 
(puc.67) равна oy. Определите плотность поверхностных заря- 
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дов в точке В, направление на кото- 
рую из центра шара составляет угол 
< с направлением внентнего элект- 
рического поля. 

181. Спутник движется вокруг 
Земли NO почти круговой орбите со 
скоростью v. Изменение его орбиты 
связано с тем, что на спутник дей- 
ствует со стороны космических мик- 
Рис 67 рочастиц сила трения F = Ао“, где А 

и а — константы. Найдите & , если 
известно, что радиус орбиты спутника меняется очень медленно 
и с постоянной скоростью. 

182. Оцените, на какую высоту вы смогли бы подпрыгнуть на 
Луне. 

183. Динамометр, который скользит по гладкому горизон- 
тальному столу, тянут с постоянной силой F = 4 Н. Что 
показывает динамометр, если масса его пружины равна массе 
корпуса и отградуирован динамометр был в горизонтальном 
положении? | 

184. При передаче телевизионного изображения на Земле за 
1 секунду передается 25 кадров. Это означает, что 1 кадр 
передается за 1/25 секунды. В то же время, как известно, 
передача одного кадра изображения Луны советской автомати- 
ческой станцией «Луна» длилась 25 минут. Почему так велика 
‘разница во временах передачи 1 кадра изображения в обоих 
случаях? 

185. Волейбольный мяч массой 200 г и объемом 8 л накачан 
до избыточного давления 0,2 атм. Мяч был подброшен на высоту 
20 м и после падения на твердь грунт подскочил почти на ту же 
высоту. Оцените максимальную температуру воздуха в мяче в 
момент удара о грунт. Температура наружного воздуха 360 К. 

186. При повороте автобуса или автомобиля пассажиров 
отбрасывает в сторону, противоположную направлению поворо- 
та. В то же время, поворот самолета совсем не ощущается его 
пассажирами. Объясните эту разницу. 

487. Тонкая металлическая пластина площадью 5 залита 
слоем жидкого диэлектрика с плотностью р и диэлектрической 
проницаемостью = так, что толщина этого слоя много меньше 
линейных размеров пластины. Что произойдет с жидкостью, 
всли пластине сообщить электрический заряд НО? 

188. Холодильник мощностью Р за время Т превратил в 
лед п литров воды, которая первоначально имела температуру 
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$. Какое количество теплоты выделилось в комнате за это 
время? 

189. Заряд а = 108 Кл равномерно распределен по дуге 
окружности радиусом R = 1 см с углом раствора: а) Л радиан; 
6) 27/3 радиан. Определите напряженность электрического 
поля в центре окружности. 

190. Груз привязан на веревке к брусу квадратного сечения с 
ребром а (рис.68). Длина веревки { = на (п — целое число). 
Грузу сообщена скорость о в на- 
правлении, перпендикулярном ве- 
резке. За какое время вся веревка 
намотается на брус, если в началь- 
ный момент она составляет с гори- 
зонтом угол & ? 

191. С какой максимальной по- рис 68 
стоянной скоростью может двигать- 
ся автомобиль но мосту с радиусом кривизны. К, если длина 
моста J, а коэффициент трения пин о дорогу К? 

192. По водопроводной трубе течет вода со скоростью 
10 м/с. Каким будет давление на кран, если его быстро закрыть? 
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193. Имеются две системы линз с одинаковыми 
фокусными расстояниями (рис.69). Оптические оси линз совпа- 
дают. Первая система линз состоит из собирающих линз, во 


ЕН 


а” линз 


а 





Бы 


второй собирающие линзы чередуются с рассеивающими. Най- 
дите траектории лучей в каждой из систем, если расстояние 
между линзами много меньше фокусного. 

194. Между обкладками плоского конденсатора помещен 
заряд. Как он будет двигаться, если на конденсатор подать 
синусоидальное напряжение с нулевой начальной фазой? 

195. Между двумя кубиками массами m, и т, находится 
сжатая пружина жесткостью k, кубики связаны ниткой, рас- 
стояние между ними { (рис.70). На какую высоту поднимется 
центр масс системы, если нить пережечь? Пружину считать 
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`° невесомой, ее длина в нормальном состоянии 
равна Ц . - 

496. В камере ускорителя по окружности 
радиусом В движется очень тонкий пучок прото- 
нов (масса протона т, заряд е). Величина тока 
в начальный момент 7, полное число частиц B 
камере п. Магнитный поток через неизменяющу- 
юся орбиту пучка изменяется со скоростью Ф. 
Какой станет величина тока после того, как 
частицы сделают один оборот? Скорость частиц 
остается много меньшей скорости света. 

197. На тело массой т, лежащее на горизон- 
тальной шероховатой поверхности с коэффициентом трения В, 
в момент времени # = 0 начала действовать под углом © K 
горизонту сила, пропорциональная времени: F = At. Определите 
скорость движения тела через время T. 

198. Конькобежец решил затормозить и свел вместе пятки. 
Хотя это и трудно (почему?), но конькобежцу удается удержи- 
вать пятки вместе. Как он будет двигаться дальше? 

199. Нейтрон легко проходит через слой свинца, но задержи- 
вается в таком же слое парафина, воды или другого соединения, 
содержащего водород. Объясните, почему. 

200. В результате импульсного разряда конденсатора через 
разреженный гелий происходят нагревание газа до температуры 
Т. Оцените величину 7, если напряжение на конденсаторе 30 кВ, 
емкость конденсатора 18 мкФ, а газ занимает объем 10 л при 
давлении 10 мм рт.ст. 

201. Если к некоторому сопротивлению подключить аккуму- 
лятор, то зависимость тока в цепи от времени будет такой, как 
показано на рисунке 71,е. Если к этому же сопротивлению 
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подключить другой такой же аккумулятор, но частично разря- 
женный, TO зависимость тока от времени будет такой, как 
показано на рисунке 71,6. Если оба аккумулятора подключить 
вместе, соединив их параллельно, то вначале по цепи будет идти 
ток 1,5 А. Нарисуйте график дальнейшего изменения тока в цепи 
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со. временем. Внутреннее сопротив- 
ление аккумулятора в процессе раз- 
рядки не изменяется. 

202. Труба радиусом r заполнена | 
пористым веществом плотностью ро. рис 72 
Невесомый поршень, на который дей- 
ствует ностоянная сила F, вдвигаясь в трубу, уплотняет вещество 
до плотности Р {рис.72). С какой скоростью движется поршень, 
если уплотнение происходит скачком, т.е. в трубе как бы 
перемещается с некоторой скоростью поверхность, справа от 
которой плотность вещества ру , аслева Р? В начальный момент 
поверхность совпадает с плоскостью порня. 

203. В электронном генераторе использован триод, в котором 
расстояние между катодом и анодом равно 1 мм. Оцените макси- 
мальную частоту колебаний, которые можно получить, используя . 
этот генератор, если анодное напряжение составляет 200 В. 

204. Космический корабль подлетает к Луне по параболичес- 
кой траектории, почти касающейся поверхности Луны. В момент 
максимального сближения с Луной на короткое время включает- 
ся тормозной двигатель, и корабль переходит на круговую 
орбиту спутника Луны. Определите изменение скорости корабля 
при торможении. Радиус Луны 1740 км, ускорение свободного 
падения на поверхности Луны 1,7 м/ & : 

Примечание. Ha параболической траектории полная энергия 
корабля равна нулю. 

205. Осколком стекла А неправильной формы на вертикаль- 
ную стенку пускают солнечный зайчик: один раз в точку В, 
другой раз в точку С (рис.73). Зайчик в точке В оказывается 
круглым, а освещенность его в центре 
втрое больше, чем на участках, осве- 
щенных только рассеянным светом. Ka- 
кова освещенность в центре зайчика в 
точке С? Лучи SA, АВ и АС лежат в 
одной вертикальной плоскости, луч АВ 
горизонтален, “ЗАВ = ИВАС = 45°. 

206. Оцените, до какой максималь- 
ной температуры может нагреться из- 
за трения о воздух поверхность само- 
лета, который летит со скоростью, близ- 
кой к скорости звука. Для оценки мож- 
но считать, что воздух состоит из двух- 
атомных молекул азота, энергия кото- 
рых равна (5/2)ЁТ , где k — постоян- 








ная Больцмана и ТГ — абсолютная температура. Температуру 
окружающего воздуха считать равной —10 °С. 

207. Нановерхности масла, налитого в цилиндрический сосуд, 
нлавает кусочек водяного льда. Температура всей системы 0°С. 
Как изменятся уровень масла и давление на дно сосуда, когда лед 
растает, а образовавшаяся вода опустится на дно сосуда? 

- 208. У автомобиля, участвукяцего в гонке, лопается птина. 
Оцените, с какой скоростью должен ехать автомобиль, чтобы 
шина не сминалась. 

209. Смоделировать траекторию заряженной частицы в маг- 
нитном поле можно, поместив в однородное магнитное поле 
закрепленный на концах гибкий проводник, по которому про- 
пускается ток. Каким будет натяжение такого провода при токе 
1 А, если он имитирует траекторию движения протона с энергией 
1 МэВ, влетающего в магнитное поле перпендикулярно магнит- 
ным линиям? 

210. Два одинаковых открытых сосуда соединены двумя 
одинаковыми трубками и доверху заполнены водой. Трубки 
закрыты кранами К и Ky {рис.74). Температура воды в 
сосудах поддерживается постоянной, причем & > fp > А °С. Что 
будет происходить с водой в сосудах, если сначала открыть кран 
К. ‚ а затем «при открытом кране К.» открыть кран К, ? 





рис 74 Рис 75 


241. С идеальным одноатомным газом проводится замкнутый 
процесс (цикл), показанный на рисунке 75. В точке С газ имел 


объем Ус и давление po, а в точке В — объем Vp = 5Mc H 


давление рв = 2pc . Найдите КИД этого цикла и сравните его с 


максимальным теоретическим КПД цикла, у которого темпера- 
туры нагревателя и холодильника равны, соответственно, макси- 
мальной и минимальной температурам рассматриваемого цикла. 
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212. От сползающего в океан по крутому склону ледника на 
глубине 1 км откалывается глыба льда — айсберг (его высота. 
меньше 1 км). Какая часть айсберга может. расплавиться при 
всплывании? Темнература льда и воды 0°С. 

213. Максимально допустимая скорость движения автомоби- 
ля по скользкой дороге при прохождении новорота радиусом Ю 
равна о... На повороте дорога наклонена под углом © к 
торизонту. Какова минимальная скорость, с которой должен 
двигаться автомобиль, чтобы проехать поворот? 

214. В схеме, изображенной на рисунке 76, К =10 кОм, В, = 
= R= 5 кОм, а к клеммам Ги 2 приложено переменное 
напряжение с действующим значе- 
нием U = 127 В. Диоды можно 
считать идеальными: при одном на- 
правлении тока их сопротивление 
бесконечно мало, при другом — бес- 
конечно велико. Найдите, какая 
мошность выделяется на сопротив- 
лении А. 

2415. Два мыльных пузыря ради- 
усами К и RK, сливаются в один Рис 75 
пузырь радиусом Ю;. Найдите ат- 
мосферное давление, если коэффициент новерхностного натяже- 
ния мыльной пленки ©. 

216. Вставая и приседая в определенные моменты времени, 
мальчик на качелях легко увеличивает амплитуду своих кача- 
ний. Объясните, почему это удается. 

217. Электроннолучевая трубка с ускоряющим напряжением 
U помещена в одиородное магнитное поле с индукцией, равной 
В и направленной вдоль оси трубки. На экране при этом 
наблюдается небольшое расплывчатое пятно. Если менять вели- 
чину индукции, то можно заметить, что при некоторых значени- 
ях By), 28), 389... электронное пятно фокусируется — собира- 
ется в точку. Объясните это явление. Как с помощью такого 
эксперимента определить отнонение заряда электрона к его 
массе? 

218. Железнодорожный состав идет с постоянной скоростью 

= 72 км/ч HO горизонтальному участку пути. На сколько 
должна измениться мощность, развиваемая локомотивом, чтобы 
состав с той же скоростью продолжал двигаться во время 
сильного вертикального дождя? Считать, что каждую секунду 
на состав падает m= 100 кг воды, которая затем стекает на землю 
но стенкам вагонов. Изменением сил трения пренебречь. 
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219. В вертикальном цилиндре имеется п молей идеального 
одноатомного газа. Цилиндр закрыт сверху поршнем массой М 
и площадью 5. Вначале поршень удерживался неподвижным, 
газ в цилиндре занимал объем И и имел температуру Бо. Затем 
поршень освободили, и после нескольких колебаний он пришел 
B COCTOAHHe покоя. Пренебрегая в расчетах всеми силами трения, 
а также теплоемкостью портиня и нилиндра, найдите температу- 
ру и объем газа при новом положении поршня. Вся система 
теплоизолирована. Атмосферное давление р, . 

220. Экран освещается параллельным пучком лучей, перпен- 
дикулярным плоскости экрана. Как изменится освещенность 
экрана, если на пути света поставить призму АВС с малым углом 
раствора © и показателем преломления и, причем грань АВ 

параллельна экрану (рис.77)? От- 
ражением света от призмы пренеб- 


речь- 





— A . . : : ; о к и tM Sao concn: Dieta na ha at 
Рис 77 Рис 78 


221. На неподвижном круглом цилиндре радиусом A лежит 
доска, как показано на рисунке 78, Толщина доски В. При каком 
соотношении между i и В равновесие доски будет устойчивым? 
Трение между доской и цилиндром велико. 

222. Громоотводсоединен с землей при помощи тонкостенной 
трубки диаметром 2 см и толщиной стенок 2 мм. Носле удара 
молнии трубка мгновенно превратилась в круглый стержень. 
Объясните это явление и оцените силу тока разряда, если 
известно, что при сжатии цилиндрический образец диаметром 
3 мм, сделанный из того же материала, что и трубка, разруша- 
ется при силе 140000 Н, 

223. Модели корабля толчком сообщили скорость. = 
= 10 м/с. При движении модели на нее действует сила сопротив- 
ления, пропорциональная скорости: F = kv. а} Найдите путь, 
пройденный моделью за время; в течение которого ее скорость 
уменьшилась вдвое. 6) Найдите путь, пройденный моделью до 
полной остановки. Считать & = 0,5 кг/с, массу модели м = 
= 0,5 кг. Е 
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224. По деревянным сходням, образующим угол © с гори- 
зонтом, втаскивают за веревку ящик. Коэффициент трения 
ящика о сходни и. Под каким углом к горизонту следует 
направить веревку, чтобы с наименьшим усилием втаскивать 
ящик: а) равномерно; 6) с заданным ускорением a? 

225. В стакан налиты две несмешивающиеся жидкости: 
четыреххлористый углерод CCl, и вода. При нормальном 
атмосферном давлении CCl, кипит при 76,7°С , вода — при 
100 °С. При равномерном нагревании стакана в водяной бане 
кипение на границе раздела жидкостей начинается при темпера- 
туре 65,5 °С . Определите, какая из жидкостей быстрее выкипа- 
ет при таком «пограничном» кипении и во сколько раз. Давление 
насыщенных паров воды при 65,5 °С составляет 192 мы рт.ст. 

226. Электромотор постоянного тока с независимым возбуж- 
дением (с постоянным магнитом) поднимает груз со скоростью 
при помощи нити, наматывающейся на ось мотора. В отсут- 
ствие груза невесомая нить поднимается со скоростью 5. С 
какой скоростью будет онускаться тот же груз, если в цепи якоря 
произойдет замыкание, в результате которого обмотка якоря 
окажется замкнутой накоротко? Трением в подшипниках пре- 
небречь. = 

227. Ha тороидальный сердечник из феррита с. магнитной 
проницаемостью M = 2000 намотаны две катушки: первичная, 
содержащая п; = 2000 витков, и вторичная с м. = 4000 витков. 
Когда на первичную кафушку было подано напряжение [М = 
= 100 B, на разомкнутой вторичной было напряжение ©. = 
=199 В. Найдите, какое напряжение будет на разомкнутой 
вторичной катушке, если сердечник заменить на сердечник того 
же размера, но из феррита с магнит- 
ной проницаемостью и’ = 20. Рассея- 
ние магнитного потока и потери в 
сердечнике не учитывать. 

228. На конце доски длиной Би 
массой М находится короткий брусок массой т (puc.79). Доска 
может скользить без трения по горизонтальной плоскости. Коэф- 
фициент трения скольжения бруска 
по поверхности. доски В. Какую ско- 
рость & нужно толчком сообщить 
доске, чтобы она выскользнула из- 
под бруска? 

229. Однородной тонкой шайбе, 
лежащей на горизонтальной шерохо- 
ватой поверхности, сообщают враша- рис 80 


- . 41 








тельное движение с угловой скоростью @ и поступательное со 
скоростью vy (рис.80). По какой траектории движется центр 
шайбы? В каком случае шайба пройдет больший путь до останов- 
ки: при @) = били при ® + 0 Cv одинаково в обоих случаях)? 
230. На систему, состоящую из двух соединенных пружиной 
шариков массой т и покоящуюся на тладкой горизонтальной 
поверхности, налетает шарик массой М. Происходит лобовой 
абсолютно упругий удар. Найдите приближенно отношение масс 
т/М, при котором удар произойдет 
еще раз. 
231. Заряженный металлический 
Ah шар радиусом В разрезан на две 
части по плоскости, отстоящей на 
расстояние й от центра {рис.81). 
Найдите силу, с которой отталки- 
ваются эти части. Полный заряд 
шара ©. | 
232. Диод включен в цепь, изоб- 
раженную на рисунке 82,2. Идеали- 
зированная вольт-амперная характеристика диода приведена на 
рисунке 82,6. Конденсатор предварительно не заряжен. Ключ К 
замыкают. Какое количества теплоты выделится на сопротивле- 
ния R при зарядке конденсатора? Емкость конденсатора С, SAC 
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источника &. Внутреннее сопротивление источника пренебре- 
жимо мало. 

233. При скоростном спуске лыжник скользит вниз по склону 
(p= 45° ), не отталкиваясь палками. Коэффициент трения лыж 
о снег равен 0,1. Сила сопротивления зоздуха пропорциональна 
квадрату скорости лыжника: FL = ow’, где и — постоянная 
величина, равная 0,7 H/(m/ey . Какую максимальную скорость 
может развить лыжник, если его масса 70 кг? 

23А. Взрывная камера заполняется смесью метана и кислоро- 
да при комнатной температуре и давлении ру = 760 мм рт. ст. 
Парциальные давления метана и кислорода одинаковы. После 
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герметизация камеры в ней происходит взрыв. Найдите устано- 
вившееся давление внутри камеры после охлаждения продуктов 
сгорания до первоначальной температуры, при которой давле- 
ние насьыщенных паров воды равно р, = 17 мм рут. ст. 

23%. Маленькая капля воды падает в воздухе с постоянной 
скоростью благодаря тому, что на нее со стороны воздуха 
действует сила трения, вызванная столкновениями молекул 
воздуха с каплей. Как изменится скорость падения капли при 
увеличении температуры воздуха? 

236. Определите период колебаний полярной молекулы в 
однородном электрическом поле, напряженность которого Ё = 
= 300 B/cm. Полярную молекулу можно представить в виде 
жесткой гантельки длиной I(t = 10% см), на концах которой 
находятся две материальные точки массой т {т = 16 № г), 
несущие на себе заряды +e и -—е соответственно (е= 16-10 Kn). 

237. Почему лицо фехтовалыцика в проволочной маске не 
видно публике, а спортсмен видит все так же хорошо, как и без 
маски? 

238. Имеются две проволоки квадратного сечения, сделанные 
H3 одного и ТОГО Же материала. Сторона сечения одной проволоки 
1 мм, а другой 4 мм. Для того чтобы расплавить` первую 
проволоку, через нее нужно пропуститьток 10 А. Какой rox нужно 
пропустить через вторую проволоку, чтобы она расплавилась? 
Считать, что количество теплоты, уходящее в окружающую среду 
за 1 секунду, пропорционально разности темнератур проволоки 
исреды и площади новерхности проволоки, причем коэффициент 
пропорциональности одинаков для обеих проволок. 

239. Колесо радиусом R катится без проскальзывания по 
горизонтальной плоскости. Скорость центра колеса постоянна. 
Как известно, траекторию криволинейного. движения точки в 
течение малого промежутка времени всегда можно считать дугой 
окружности. Определите радиусы окружностей, по которым 
движутся точки колеса A и В, в тот момент 
времени, когда радиус-вектор точки A 
горизонтален, а радиус-вектор. точки В 
составляет угол Of с вертикалью (рис. 83). 

240. Шар-зонд, имеющий нерастяжи- 
мую оболочку, поднялся на максималь- А 
ную высоту и совершает малые колебания 
около равновесного уровня. Найдите пе- 
риод этих колебаний, считая, что на такой 
высоте плотность воздуха Р убывает с ПАЕЕОУВИЙ 
высотой равномерно на величину 5 = Рис 83 






= 1,2-10-2р через каждые kh = 100 м. Трением шара о воздух 
пренебречь. 

241. Колыью массой m может скользить по стержню длиной 2. 
и массой М. Сила трения между ними F. Определите, какую 
минимальную скорость нужно сообщить стержню, чтобы он 
пролетел сквозь кольцо, если вначале кольцо покоится. Опыт 
проводится в невесомости. | 

242. Камера-обскура представляет собой прямоугольный ящик, 
в одной из стенок которого имеется круглое отверстие. Освещен- 
ность изображения Солнца, которое тюлучается на противопо- 
ложной стенке камеры - экране, падает вдвое при удалении от 
центра изображения к краю на 0,9 радиуса изображения. Во 
сколько раз освещенность передней стенки камеры больше, чем 
освещенность в центре изображения? 

243. Почему при ярком освещении те, кто пользуются не 
очень сильными очками, могут читать и без очков? Почему, для 
того чтобы сфотографировать одновременно два объекта, один 
из которых находится дальше другого, и получить на фотоплен- 
ке резкое изображение обоих объектов, обычно уменьшают 
диаметр отверстия объектива (объектив диафрагмируют)? 

244. К двум точкам прикреплены цепочка длиной { и концы 
двух стрежней, сумма длин которых тоже равна /, а свободные 
концы шарнирно связаны. Чей центр тяжести находится ниже ~ 
цепочки или системы двух стержней? 

245. Имеется равномерно заряженная полусфера. Покажите, 
что плоскость, чзакрывающая» эту полусферу, эквипотенциаль- 
на. Определите напряженность поля в точках этой плоскости. 
Плотность заряда полусферы ©. 

246. Теплоизолированный сосуд разделен пополам тонкой 
нерегородкой. В одной половине сосуда находится одноатомный 
газ с температурой 7, и давлением ри, в другой половине — 
другой одноатомный газ с давлением р) и температурой Т,. 
Найдите установившуюся температуру смеси газов после того, 
как убрали перегородку. 

247. Модель молекулы углекис- 


а) —> <— лого газа CO, — три шарика, со 
единенные пружинками и распо- 
о С о  ложенные в положении равнове- 


сия вдоль одной прямой. Такая мо- 
лекула может совершать линейные 


ФТФ колебания двух типов: а) или 


о С О 6) на рисунке 84. Найдите отно- 
Рис 84 шение частот этих колебаний. 


_ 248, См. задачу 76. Og 
249. Невесомый стержень, Ha кон- 
цах которого закреплены шарики мас- д 
сами т и М, опирается серединой на 


жесткую подставку, вокруг которой 

он может свободно вращаться в верти- 

кальной плоскости. В начальный мо- og 
мент стержень расположен горизон- b | 
тально, а скорость его равна нулю. С 


какой силой давит он в этот момент на 
тюдставку? 

250. Одинаковые заряды 4 нахо- Рис 85 
дятся на расстояниях а и В от зазем- 
ленной сферы малого радиуса г (рис.85). Расстояние до новерх- 
ности земли и других заземленных предметов много больше a и 
6. Найдите силу, с которой заряды действуют на сферу. 

251. На фотографии летящей пули (рис.86) видны звуковые 
волны, которые возбуждаются при движении пули. {Такую 
фотографию удалось нолучить благодаря тому, что области, в 





Рис &6 


которых плотности воздуха различны, по-разному преломляют 
световые лучи.) Воспользовавшись линейкой, определите при- 
мерную величину скорости пули. Скорость звука в воздухе 
равна 340 м/с. 

252. На цилиндрический столб намотан канат. За один из 
концов каната тянут с силой F. Для того чтобы канат не скользил 
но столбу, когда на столб намотан только один виток каната, 
второй конец каната нужно удерживать с силой /. С какой силой 
нужно удерживать этот конец каната, если на столб намотано 7 
витков? Как изменится сила f, если взять столб вдвое большего 
радиуса? (Сила { не зависит от толщины Kanata.) 
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253. Шар, изготовленный из твердого диэлектри- 
ка, поместили в однородное электрическое поле напряженнос- 
тью Е. При этом диэлектрик оказался полностью поляризован- 
ным. Воспользовавшись принципом суперпозиции, найдите напря- 
женность электрического поля в центре нара и в точках на 
расстоянии г от его центра (г меныше радиуса шара). Молекулы 
диэлектрика можно представить как гантельки длиной [с заря- 
дами +g и —q на концах. Число молекул в единице объема 7, 
диэлектрическая проницаемость шара Е. 

254. Тонкостенная трубка ртутного барометра открытым 
концом опирается на дно частки со ртутью. Закрытый конец 
удерживается вертикальной нитью, так что трубка составляет 
угол & с вертикалью (рис.87). Дли- 
на трубки /, масса т, плотность рту- 
ти P, атмосферное давление й (мм 
рт. ст.). Найдите силу натяжения 
нити. Размером погруженной в ртуть 
части трубки пренебречь. Площадь 
сечения трубки 5- 

Рис 87 255. При фотографировании 

Луны с Земли фотоаппаратом, объек- 
тив которого имеет фокусное расстояние F, на фотопластинке 
получено размытое изображение Луны в виде диска радиусом К. 
Затем с помощью того же анпарата получают резкое изображе- 
ние Луны. Оно имеет раднус К, - На какое расстояние сместили 
при втором фотографировании объектив фотоаппарата относи- 
тельно фотопластинки? Диаметр объекта Р. (Дифракцию не 
учитывать. } 

256. В центр квадратной свободно подвешенной доски попа- 
дает пуля. Если скорость пули U > 3%, то она пробивает доску 
насквозь. С какой скоростью будет двигаться доска, если ско- 
рость пули будет 2%; Mey ? При какой скорости пули скорость 
доски будет максимальной? Macca пули m, масса доски М, 
сопротивление считать независящим от скорости. 

257. В схеме, изображенной на 
рисунке 88, вначале все ключи ра- 


К! 
| С | К, ; | зомкнуты. Конденсаторы емкостя- 
yf ea ми С, и С, разряжены, ЭДС бата- 





pen &. Затем ключи K, и Кз замы- 
кают и через некоторое время раз- 
Рис 88 мыкают. После этого замыкают ключ 
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K,. Какая разность потенциалов установится на конденсаторе 
емкостью С, после замыкания ключа К. ? 

258. Кольцо из тонкой проволоки разрывается, если его 
зарядить зарядом ©. Диаметр кольца и диаметр проволоки 
увеличили в 3 раза. При каком заряде будет разрываться это 
новое кольцо? 

259. Тонкостенный цилиндр катится по горизонтальной плос- 
кости с ускорением @. Брусок A, размеры которого малы по 
сравнению с радиусом цилиндра, скользит по внутренней поверх- 
HOCTH цилиндра так, что угол между радиусом-вектором точки А 
и вертикалью остается постоянным. Найдите этот угол, если 
коэффициент трения бруска о но- 
верхность цилиндра Н. 

260. На вход схемы (рис.89) 
подаются прямоугольные импульсы “вх R с 
напряжения величиной LU, , длитель- 
ностью T и нериодом повторения Г 
импульсов Г. Найдите установив- UL. 
шееся через очень много пернодов . ° 
напряжение на конденсаторе, если в 
течение периода напряжение на кон- 
денсаторе изменяется очень мало. т“ £ 

261. На границе раздела двух pyc 89 
жидкостей с разными плотностями 
плавает, погрузившись в нижнюю жидкость на глубину fh, 
толстостенный стакан с тонким дном. Стакан заполнен доверху 
верхней жидкостью. Внешний радиус стакана В, внутренний г. 
В дне стакана появилась дыра. На сколько изменится глубина 
погружения стакана после того, как жидкость перестанет втекать 
в него? | 

262. Тонкостенный цилиндрический стакан, имеющий тонкос 
дно, закрыт невесомым тонким поршнем. Между поршнем и 
дном в стакан вставлена пружина. Внутри стакана находится 
воздух при атмосферном давлении py, . 
Стакан плавает в воде, как показано 
на рисунке 90, расстояние от поверх- 
ности воды до поршня J, глубина 
погружения стакана р. Площадь пор- 
шня 5, жесткость пружины Ё, плот- 
ность воды р. На какую максималь- 
ную глубину можно погрузить стакан 
под воду, чтобы он еще мог вснлыть? 
Объемом пружины пренебречь. 


r 





263. Матированное стекло (одна из поверхностей стекла 
тладкая, другая шероховатая) прикладывают к чертежу. один 
раз гладкой поверхностью кверху, другой раз — книзу. В одном 
случае чертеж виден хорошо, в другом разобрать его невозмож- 
но. Почему? 

264. Две одинаковые круглые плоские металлические пласти- 
ны, расположенные так, как показано на рисунке 91, вращают с 

угловой скоростью @ в противопо- 
| ложные стороны в магнитном поле, 
перпендикулярном плоскостям пла- 


pd х  стин. Индукция магнитного поля 
< В. равна В, расстояние между пласти- 
Puc. 9 нами а. Оси пластин соединяют про- 


водником. Найдите установивиееся 
распределение плотности зарядов на пластинах в зависимости от 
расстояния 7 от центра. 

265. Мальчик, сидящий на санках, хочет подтянуть себя к 
стене с помощью веревки, прикрепленной к санкам и перекину- 
той через блоки (рис.92). Каким должен быть для этого коэффи- 
ниент трения мальчика о санки, если масса санок т, масса 
мальчика М, коэффициент трения полозьев CaHOK о снег и? 

266. П-образная трубка дви- 
жется с постоянной скоростью о 





Рис 92 


нараллельно поверхности жидкости (рис.93). Сечение нижней 
части трубки, опущенной в воду, 5; ‚ а верхней, находящейся 
над водой, S,. Какая сила приложена K лрубке? Плотность 
жидкости Р. Трением и образованием волн на поверхности 
жидкости пренебречь. 

267. Космический корабль сферической формы движется 
вокруг Солнца по круговой орбите. Какова температура кораб- 
ля, если энергия, излучаемая единицей площади поверхности 
Солнна и корабля, пропорциональна четвертой степени их 
абсолютных температур? Космонавты, которые находятся на 
корабле, видят Солнце в угле 30’. Температуру поверхности 
Солнца принять равной 6000 К. 
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268. Для определения отношения теплаемкостей газа при 
постоянном давлении и при постоянном объеме иногда применя- 
ется следующий метод. Определенное количество газа, началь- 
ная температура, объем и давление которого равны Ty, Vy KH Po 
соответственно, нагревается платиновой проволокой, через кото- 
рую в течение определенного времени проходит электрический 
ток: один раз при постоянном объеме Vp, причем газ достигает 
давления р, другой раз при постоянном давлении ро, причем 

с 


объем газа становится равным У. Покажите, что -—^ = 


_ (P1- Po) Vo 
(Vi - Vo) Po 

269. Математический маятник, который состоит из тяжелого 
металлического шара массой т и тонкой проводящей нити 
длиной i, совершает малые колеба- 
ния в горизонтальном однородном 
магнитном поле с индукцией, равной 
В и направленной перпендикулярно 
плоскости колебаний маятника. Мак- 
симальный угол, на который откло- 
няется маятник от вертикали, равен 
0) - Как изменится этот угол, если в 
тот момент, когда маятник проходит т 
положение равновесия, к нему ПоД- рис o4 
соединить C помощью гибких тонких 
проводов конденсатор емкостью С (рис.94), причем за время 
контакта, которое очень мало, конденсатор успевает полностью 
зарядиться? 

270. В длинной пробирке на расстоянии |, oT запаянного 
конна имеется короткий столбик ртути (рис.95). Масса ртути m. 
С какой угловой скоростью @ нужно 
вращать пробирку зокруг вертикаль- st 


ной оси, чтобы ртуть достигла CBO- о 
бодного конца пробирки? Длина про- 
бирки 7, сечение 5, температура воз- 


духа в пробирке не меняется. Атмос- 
ферное давление 2%. Рис 95 
271. Подсчитайте среднюю плот- 
ность электрических зарядов в атмосфере, если известно, что 
напряженность электрического поля на поверхности Земли рав- 
на 100 В/Им и на высоте A = 1,5 KM она падает до 25 В/м. 
272. К стенке, наклоненной под углом м к вертикали, 
подвенен маятник длиной | (рис.96). Маятник отклонили в 
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нлоскости, перпендикулярной стенке, 
на небольшой угол В от вертикально- 
то положения и отпустили. Найдите 
период колебаний маятника, если В > 
> а и удар шарика о стенку абсолют- 
но упругий. 

273. Для получения газов при сверх- 
высоких температурах и давлениях 
иногда применяется установка, состоя- 
щая из закрытого с одного конца ци- 
Puc, 96 линдра-ствола и поршня-пули, влета- 

кицей в цилиндр с открытой стороны. 
При хорошей обработке ствола и пули удается добиться малой 
утечки газа через зазор. Благодаря очень высоким температурам 
сильно сжатые газы в этих условиях еще можно считать идеаль- 
ными. Оцените верхний предел температуры аргона, подвергну- 
того сжатию в такой установке, если пуля массой т = 100 г 
влетает в ствол, имеющий объем И = 200 cm’, с начальной 
скоростью v = 250 м/с. Начальные температура и давление газа 
равны J, = 300 Ки д =Татм. | 

274. Решите задачу 232 или хотя бы прочтите ее условие. 
Какое количество теплоты выделится на сопротивлении А после 
замыкания ключа К, если вольт- 
амперная характеристика диода бу- 
дет такой, как показано на рисунке 
97? 

215. На обод массивного колеса 
массой АХ и радисуом R wager допол- 
бо нительный груз малого размера и 

массы 2, причем М: т = 15. С какой 
скоростью должпо катиться колесо, чтобы оно подпрыгивало? 

276. Какие очки следует прописать человеку, если в воде он 
видит нормально? 

277. Определите период колеба- 
ний грузика С, шарнирно прикреп- 
ленного двумя очень легкими стерж- 
нями длиной [к стержню AB, укреп- 
ленному под углом & к горизонту 
(puc.98), если ZBAC = ZABC = В. 
Трением пренебречь. 

278. Спутник Земли движется по 
круговой орбите на высоте # = 760 км 
Рис 98 над поверхностью Земли. Его хотят 








Рис 97 





перевести на эллинтическую орбиту с максимальным удалением 
от поверхности Земли Н = 40000 км и минимальным расстоянием 
от поверхности # = 760 км. На сколько для этого необходимо 
изменить скорость спутника? Каким будет нериод обращения 
спутника по новой, эллиптической, орбите? 

279. Цилиндр, изготовленный из нетеплопроводящего мате- 
риала, разделен нетенлопроводящей перегородкой на две части, 
объемы которых V, и \. В первой части находится газ при 
температуре 7, под давлением p, . Bo второ®— такой же газ, но 
пра температуре 7, и под давлением р›. Какая температура 
установится в цилиндре, если убрать нерегородку? 

280. Источник света находится на расстоянии За от линзы C 
фокусным расстоянием @. Bo сколько раз изменится средняя 
освещенность пятна на экране, который находится на расстоянии 
1,59 от линзы, если между источником и линзой поместить 
плоскопараллельную стеклянную пластинку толщиной 0,54? 
Показатель преломления стекла п. 

281. В схеме, изображенной на рисунке 99,¢, первоначально 
ключ К разомкнут. ЭДС нервой батареи $. = 1 В, аее внутреннее 


а) к 6) 7 


ct} 
tT 


Рис 99 


0 1B С 


сопротивление и = 0,2 Ом. ЭДС второй батареи $5 = 2 В, 
внутреннее сопротивление 7, = 0,4 Ом. Емкость конденсатора 
С = 10 мкФ. На какую величину изменится заряд конденсатора 
при замыкании ключа, если диод имеет вольт-амперную харак- 
теристику, показанную на рисунке 99,6? 

282. Найдите частоту чсиммет- 
ричных» колебаний системы, по- 
казанной на рисунке 100. Массы 
всех шариков т, унругости пру- 
жинок Е. 

283. Заряженные шарики с оди- 
наковыми массами, расположенные 
на расстоянии f друг от друга, отпу- 
стили (без начальной скорости). 
Через время # расстояние между 
ними удвоилось. Через какое время Рис 00 
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удвоится расстояние между шариками, если их OTRYCTHTE с 
начального расстояния $f? 

`- 284. Найдите ускорение, с которым падает круглая металли- 
ческая пластинка в однородном магнитном поле, параллельном 
поверхности Земли. Пластинка падает вертикально вниз и ори- 
ентирована своей плоскостью параллельно магнитному полю и 
перпендикулярно поверхности Земли. Толщина пластинки d 
много меныне ее радиуса К, масса пластинки т, индукция 
магнитного ноля В, ускорение свободного падения 9. 

285. В неотапливаемом помещения работает холодильник с 
терморегулятором. В момент подключения холодильника к сети 
температура на улице, в помещении и в холодильнике была одна 
и та же. Считая температуру на улице постоянной, изобразите 
приближенно на графике, как менялась температура в помеще- 
нии после подключения холодильника. Рассмотрите три случая: 
1) холодильник пустой: 2) холодильник заполнен продуктами; 
3) дверца холодильника открыта. Все три графика зависимости 
температуры от времени начертите на одном рисунке. 

286. При исследовании упругих свойств стальной проволоки 
длиной { установили, что если один конец ее закрегить, а другой 
повернуть на угол & вокруг оси, то возникает момент упругих 
сил М = ko. После этого из проволоки навили пружину 
радиусом В с шагом много меньше R. Рассчитайте упругость 
пружины «считайте, что упругие свойства стали после навивки 
пружины полностью восстанавливаются). 

287. Канал проходит по мосту над шоссе. Изменяется ли 
давление на мост, если по каналу движется один раз пустая, а 
другой раз — нагруженная баржа? 

- 288. Сосуд сообщается с окружающим пространством через 
малое отверстие. Температура газа в окружающем простран- 
стве Г, давление р. Газ настолько разрежен, что молекулы при 
пролете в сосуд и из сосуда на протяжении размеров отверстия 
не сталкиваются друг < другом. В 
сосуде поддерживается температура 
АТ. Каково давление в сосуде? 

289. По сторонам прямого угла 
скользит жесткая палочка длиной 
21, в центре которой закреплена бу- 
синка массой 2. Скорость точки В 
постоянна и равна v (рис.101). Оп- 
ределите, с какой силой действует 
бусинка на палочку в тот момент, 
когда © = 45°. 





290. Трубка, в которой находится пружинка с прикреплен- 
ным к ней шариком, может вращаться вокруг вертикальной оси, 
проходящей через конец трубки, свободный конец пружинки 
прикреплен к трубке {рис:102,а).. График зависимости силы 
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Рис 102 


упругости пружины от деформации представлен на рисунке 
102,6. Нарисуйте примерный график зависимости смещения 
шарика вдоль трубки от угловой скорости @ при увеличении ее 
от нуля до такой величины, когда Р = 5 H. Как изменится эта 
зависимость при уменьшении угловой скорости? Длина неде- 
формированной пружины & = 2 см. 

291. Два одинаковых конденсатора А и В, каждый емкостью 
С, и катушка индуктивностью Ё соединены, как показано на 
рисунке 103. В начальный момент 
ключ К разомкнут, конденсатор A 
заряжен до разности потенциалов 
(7. Заряд конденсатора В и ток в 
катушке равны нулю. Определите 
максимальное значение тока в ка- 
тушке после замыкания ключа. "ee 1 

292. Из одной точки на дне горизонтального кругового 
желоба разлетаются шарики под небольшими углами к образу- 
ющей желоба с одинаковыми проекциями скорости вдоль этой 
образующей (puc.t04). Встретятся 
ли эти шарики? | 

- 293. Марс во время противостоя- 
ния находится на расстоянии. ? = 
= 5,56 -10'® м от Земли, а его угло- 
вой диаметр равен 25,1" . Определите 
ускорение свободного падения на 
поверхности Марса, если известно, 
что максимальное угловое расстоя- 
ние между центрами Марса и его спутника Фобоса В = 34,5", а 
период обращения Фобоса вокруг Марса 7 = 2,76- 107 с. 








Рис 104 
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294. К некоторому прибору, находящемуся внутри камеры 
высокого давления, необходимо подводить тепло. Во время 
опыта меняется давление в камере, и это приводит к изменению 
сопротивления любой проволоки, 
используемой в качестве нагревате- 
ля. На рисунке 105 показана схема, 
применяемая в случае, когда необ- 
холимо, чтобы количество подводи- 
мого за одно и то же время тепла 
очень слабо зависело от давления. 
Сопротивление Аз — это сопротив- 
ление обмотки нагревателя, R, и В, — некоторые постоянные 
сопротивления, которые находятся вне камеры высокого давле- 
ния. При каком соотношении между К, К и Ky мощность, 
рассеиваемая на сопротивлении К; ‚ меняется меньше всего при 
изменении величины сопротивления: №; ? 

295. Какова должна быть точность измерения ускорения 
свободного падения у поверхности Земли для того, чтобы можно 
было обнаружить изменение этой величины в течение суток из- 
за притяжения Луны? Считать, что измерение производится в 
точке, которая лежит в плоскости орбиты Луны; вращением 
Земли пренебречь. 

296. Каждый из & различных конденсаторов емкостями C, , 
Cy, .... Сь заряжен до разности потейциалов U. Затем все 
конденсаторы соединены последовательно разноименными по- 
люсами в замкнутую цепь. Найдите напряжение на каждом | 
конденсаторе в этой цепи. 

297. Коническая пробка перекрывает сразу два отверстия в 
нлоском сосуде, заполненном жидкостью при давлении р 
(рис.106). Радиусы отверстий В и г. Определите суммарную 
силу, действующую на пробку со 
стороны жидкости. Поле тяжести не 
учитывать. | 

298. Внутри фотоапнарата пер- 
пендикулярно фотопластинке распо- 
ложено плоское зеркало, длина ко- 
торого DB равна половине фокусно- 
Рис 106 го расстояния объектива (рис.107). 

Изображение А звезды Вега нахо- 
дится от центра фотопластинки на расстоянии, вдвое меньшем 
радиуса объектива. Во сколько раз освещенность «отраженного 
изображения» С звезды Вега меньше освещенности ее изображе- 
ния 4 в присутствии зеркала? 
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Рис 105 








Рис 107 


299. По гибкому шлангу сечением 5 течет жидкость плотно- 
стью Р со скоростью #. Найдите натяжение нити AB, соединя- 
ющей концы А и В шланга, если известно, что она является 
диаметром полуокружности, которую образует шланг {рис.108). 

300. Найдите, на какую высоту поднимается жидкость в 
расширяющемся и суживающемся конических капиллярах. Сма- 
чивание полное. Угол при вершине конуса, который образует 
капилляр, 20 (этот угол считать малым}, радиус капилляра 
на уровне поверхности жидкости в широком сосуде %. Ко- 
эффициент поверхностного натяжения жидкости 6 , плотность 
жидкости р. 

301. Круглая линза диаметром D состоит из двух соединен- 
ных по диаметру половинок. Фокусное расстояние одной из них 
Е, другой 2F. На расстоянии а от линзы находится источник 
света, на расстоянии 2а по другую сторону линзы — экран. 
Нарисуйте график зависимости освещенности изображения ис- 
точника на экране от расстояния точки экрана до оптической оси 
линзы. Источник находится на оптической оси линзы, экран 
перпендикулярен этой оси. 

302. За лисой, бегущей прямолинейно и равномерно со 
скоростью гл ‚ гонится собака, скорость которой г, постоянна по 
величие и направлена все время на лису. В момент, когда 
скорости ©; и 2, оказались взаимно перпендикулярными, рас- 
стояние между лисой и собакой было Г. Каково 
было ускорение собаки в этот момент? 

303. Точечный источник света находится на 
некотором расстоянии под тонкой собирающей 
линзой (рис.109). Где и как нужно установить 
нлоское зеркало для того, чтобы из линзы выхо- 

AMA параллельный пучок света по направлению, 
показанному стрелкой? Ностройте ход лучей. 

304. Насос подает массу т воды в Час на 
высоту Н по трубе диаметром 4. Какова должна 
быть мощность насоса? Можно ли с помощью 
насоса меньшей мощности подавать массу 7 воды « 
в час на высоту H? Рис 09 


305. В сосуд с водой опускают Г-образный стеклянный 
капилляр радиусом г, полностью смачиваемый водой (рис.110,а). 
Зависимость коэффициента поверхностного натяжения от 





Рис НО 


температуры показана на рисунке 110,6. В каком диапазоне 
температур вся вода вытечет из сосуда, если г = 0,1 мм, A = 
= 14,1 сми Н = 15 см? Толщиной стенок капилляра пренебречь. 
406. На рисунке 111 изображена схема теплового ваттметра 
(4 < 7, 5 В, ). Тонкая проволока АВ, накаливаемая током, 
перекинута через блок, оттягивае- 
мый кверху пружинкой. К блоку 
прикреплена стрелка, которая пово- 
рачивается при повороте блока. По- 
кажите, что поворот стрелки прямо 
пропорционален мощности тока P, 
потребляемой нагрузкой R,. Счи- 
- тайте, что: 1) количество тенлоты, 
которое отдает нагретая проволока 
окружающей среде, пропорциональ- 
но разности температур проволоки и 
среды; 2) изменение сопротивления участков проволоки АВ из- 
за удлинения и изменения их температуры пренебрежимо мало. 
307. Самолет пролетает с постоянной скоростью о по гори- 
зонтальной прямой, проходяшей над головой наблюдателя. 
Какой угол с вертикалью составляет направление, по. которому 
к наблюдателю доносится звук мотора в тот момент, когда 
наблюдатель видит самолет в направлении, составляющем угол 
Ф с вертикалью? Скорость звука с. Рассмотрите случаи v > си 
о < с. 
308. Фотометр представляет собой лист бумаги с жирным 
пятном. Этот лист устанавливают между двумя точечными 
источниками света. Сила света одного источника 20 кд, силу 
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света другого источника требуется определить. Для этого вна- 
чале подбирают расстояния i и Ь источников от листа так, 
чтобы пятно не выделялось на фоне бумаги, если смотреть на 
нее со стороны первого источника. Оказалось, что $ = 24. 
Затем подбирают расстояния § и § так, чтобы пятно не 
выделялось на фоне бумаги, если смотреть со стороны второго 
источника. Оказалось что й = &. Определите силу света 
второго источника. Лист ставится перпендикулярно к линни, 
соединяющей источники. 

Нодсказка. Каждый участок бумаги можно охарактеризо- 
вать коэффициентом пропускания и коэффициентом отраже- 
ния света. | 

309. Змея заползла наполовину в неподвижную узкую трубу, 
лежащую на плоскости. Вторая половина змеи извивается про- 
извольно по плоскости. Считая змею тонким однородным пну- 
ром длиной /, найдите, в какой области может оказаться центр 
тяжести всей змеи. | 

310. Концы пружины закренлены. Kak, не освобождая кон-. 
цов пружины, деформировать ее так, чтобы пружина после 
такой обработки. стремилась: а} сократиться; 6} удлиниться? 

311: Однородное магнитное поле меняется по абсолютной 
величине с постоянной скоростью # (В = kt). Имеется кусок 
меди, плотность которей 4 и‘удельное сопротивление р. Macca 
куска т. Из этого куска можно вытянуть однородную проволо- 
ку, из которой в свою очередь можно сделать замкнутый контур. 
Какой можно получить максимально возможный ток в этом 
контуре? 

312. Обруч радиусом R, катящийся со скоростью с по 
горизонтальной поверхности, налетает абсолютно неупруго на 
ступеньку высотой # (# < В). Какую скорость будет иметь 
обруч, когда он «вэберется» на ступеньку? При какой мини- 
мальной скорости обруч ‘сможет «взобраться» на ступеньку? 
Проскальзывания нет. 
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313. Коэффициент преломления атмосферы пла- 
неты Х уменышается с высотой # над ее поверхностью по закону 
п = п — ай. Радиус планеты R. Найдите, на какой высоте над 
поверхностью планеты находится оптический канал, по которо- 
му световые лучи будут обходить планету, оставаясь на постоян- 
ной высоте. 

314. По гладкой и абсолютно неупругой коленчатой трубке, 
содержащей очень болыпое число колен, начинает скользить 
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шарик (рис.112). Найдите установив- 
шуюся скорость движения шарика по 
горизонтальным участкам трубки. 
h - Зависит ли она от начальной скорос- 
ти? Разность высот соседних горизон- 
тальных участков #. Наклонные yua- 


стки образуют © горизонтом угол ©. 
Рис Н2 
315. Проволочная спираль, присо- 
единенная к городской осветительной сети, нагревается электри- 
ческим током. Половину спирали начинают охлаждать (напри- 
мер, водой). Как это отразится на количестве теплоты, выделя- 
емом этой половиной спирали; другой половиной; всей спира- 
лью? Напряжение сети считать неизменным. 

316. Если выпуклый «звездчатый» многогранник, вылеплен- 
ный из пластилина, с силой бросать вертикально вниз, то он 
будет отскакивать от пола, как упругий резиновый мячик, 
практически не сминаясь. В то же время пластилин легко мнется 
руками. Как это можно объяснить? 

347. В воздухе нри нормальных условиях молекула сталки- 
вается с другими молекулами, причем путь между столкновени- 
ями (длина свободного пробега) равен в среднем А = 10 см. 

Оцените размер молекулы воздуха. 

318. При каком значении ‘С; 

емкость системы конденсаторов, 

RC С — показанной на рисунке 113, равна: 

с, а) С; 6) kC (R# 1); в) С? 

319. На расстоянии 2F от соби- 

paiomel линзы Л, с фокусным 

с С расстоянием F находится светящий- 

ся предмет. Освещенность четкого 

изображения предмета на экране 

при этом равна E,. Между экра- 

Рис ПЗ ном и линзой Л, поместили рассе- 

ивающую линзу JI, с фокусным 

расстоянием —2F. Для получения четкого изображения предмета 

пришлось экран передвинуть на расстояние, равное Р. Опреде- 
лите освещенность изображения предмета во втором случае. 

320. В откачанном сосуде емкостью У = 1 л находится т = Ёг 
гидрида урана UH,. При нагреве до температуры # =400 °С 
гидрид полностью разлагается на уран (238) и водород. Найдите 
давление водорода в сосуде нри этой температуре. 

321. На горизонтальную мембрану насыпан мелкий песок. 
Мембрана совершает колебания с частотой У = 500 Гц в 
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вертикальной плоскости. Какова амплитуда колебаний мембра- 
ны, если песчинки подскакивают на высоту # = 3 мм тю 
отношению к положению равновесия мембраны? 

322. Две звезды вращаются вокруг общего центра масс с 
постоянными по абсолютной величине скоростями хи Uy с 
периодом Г. Найдите массы звезд и расстояние между ними. 

323. П-образная капиллярная трубка с длиной колен {= 10 см 
и диаметрами d, =0,1 мми dy =0,2 мм опускается вертикально 
открытыми концами в сосуд © водой и погружается настолько, 
чтобы уровень воды в более узком колене был вровень © уровнем 
воды в сосуде. Найдите положение уровня воды в широком 
колене. Объемом горизонтальной трубки пренебречь. Атмосфер- 
ное давление нормальное. Коэффициент поверхностного назя- 
жения воды б = 70 мН/м. 

324. Из собирающей линзы с фокусным расстоянием Ё = 
= 50 см и диаметром d = 5 см вырезана полоса шириной # = 5 мм, 
а оставшиеся части сдвинуты вплотную. На расстоянии f= 75 см 
от линзы расположен точечный источник света: На каком 
максимальном расстоянии от линзы можно наблюдать интерфе- 
ренционную картину? 

325. Частота малых гармонических колебаний тяжелого шара 
на легкой закрепленной в стене спице (рис.114,4) равна v,, а 
частота колебаний этого шара на | 
прикренленной к потолку пружине 6) в) 
(рис.114,6) равна У. . Какой будет 4 } : 
частота колебаний шара на той же ` 
- пружине, прикрепленной к спице 
(рис.114,в)? 

326. Закрытый крышкой сосуд 
доверху наполнен жидкостью, в 
которой имеются два пузырька. Как Рис tid 
изменится давление в жидкости, 
если пузырьки сольются? Начальное давление в жидкости д, 
коэффициент поверхностного натяжения 0, радиус каждого 
пузырька %. Процесс слияния считать изотермическим. 

327. Определите показания 
электродинамического ампер- 
метра А, и магнитоэлектричес- 
кого амперметра A, (рис.115), 
пренебрегая их внутренними 
сопротивлениями, если извест- 
но, что на вход схемы подается 
напряжение & = в + и мт, Puc WS 








причем ® = УУЕС. Емкостями между клеммами приборов 
пренебречь; колебания стрелок приборов незаметны. 

- 328. Жесткие стержни длинами |}, и К соединены шарнирно 
в точке А. Их свободные концы удаляются друг от друга 
равномерно со скоростями 2 и г , направленными вдоль одной 
прямой рис. 116). Найдите ускоре- 
ние точки А в тот момент, когда 
стержни составлякл друг с другом 
угол 90°. Движение стержней про- 
исходит B ОДНОЙ ПЛОСКОСТИ. 

329. Многие из вас, по-видимо- 
му, замечали, что в тот момент, 
когда вы ступаете на мокрый HECOK, 
он светлеет. Это связано с тем, что 
песок становится суше. Но-как только вы забираете ногу, след, 
оставленный ногой, немедленно заполняется водой. Объясните 
это явление. 

330. В цилиндре под невесомым поршнем площадью 5 
находится воздух при атмосферном давлении ро и температуре 
7, - Внутренний объем цилиндра разделен на две равные части 
неподвижной горизонтальной перегородкой с маленьким отвер- 
стием. На поршень кладут груз массой М, под действием 
которого поршень доходит до перегородки. Найдите температу- 
ру воздуха внутри нилиндра, если стенки цилиндра и поршень 
не проводят тепло. 

331. Плоская спираль с очень большим числом витков # и 
наружным радиусом R Фрис.117) находится в однородном маг- 
нитном поле, перпендикулярном к нлоскости спирали и изменя- 
lomjeMca по закону В = В cos@t. Найдите ЭДС индукции, 
наводимую в спирали. Расстояние между витками спирали 
постоянно. 

332. Найдите расстояние между источником света 5 и его 
изображением в оптической системе, приведенной на рисунке 
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118. Фокусные расстояния линз А и В 
одинаковы и равны F, 

333. На непроводящем диске ра- 
AHYCOM А закреплена по хорде прово- 
лока длиной {. Диск вращается с по- 
стоянной угловой скоростью © . Пер- 
пендикулярно к диску направлено 
магнитное поле с индукцией В {рис. 
119). Найдите разность потенциалов между серединой и концом 
проволоки. 

334. Бусинка соскальзывает без трения по вертикально 
расположенной проволоке длиной [, которая изогнута в гармош- 
ку длиной #/2 (рис.120). Во сколько раз 
время соскальзывания бусинки болыпе 
времени ее падения с высоты [? Амплиту- 
да перегибов проволоки много меньше ее if 
длины. Размеры бусинки пренебрежимо 
малы по сравнению с длиной «колена» 
гармонки. 

335. Цилиндрический сосуд радиусом 
R, ось которого составляет угол a c FHC #6 
вертикалью, заполнен водой. В цилиндр 
опускают хорошо притертый поршень, материал которого про- 
пускает воздух, но непроницаем для воды. При какой минималь- 
ной массе поршня вся его нижняя поверхность будет касаться 
воды? 

336. Цилиндрическая чашка со ртутью вращается вокруг 
вертикальной оси с угловой скоростью © . При этом поверхность 
ртути образует параболическое зеркало. Определите OSE 
расстояние этого зеркала. 

337. При наблюдении в телескоп яркие звезды видны даже 
днем. Объясните, почему. 

338. Два стержня из разных металлов с оафиситанаы 
линейного расширения В, и В при температуре 0 °С имеют мало 
различающиеся длины 4 wi, и поперечные сечения 5, и 5.. 
При каких температурах стержни будут иметь одинаковые: 
а) длины; 6) поперечные сечения; в) объемы? 

339. Теннисный мяч попадает на тяжелую ракетку и упруго 
отражается от нее. Масса мяча много меньше массы ракетки, а 
скорость мяча до столкновения с ракеткой равна 2 и составляет 
угол @ = 60° с перпендикуляром к ракетке. С какой постоянной 
скоростью должна поступательно двигаться ракетка для того, 
чтобы мяч отразился от нее под прямым углом к направлению 
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первоначального движения? Как до, так и после столкновения с 
ракеткой мяч не вращается. 

340. Спутник Земли массой т = 10 кг, движущийся по 
круговой орбите в высоких слоях атмосферы, испытывает сопро- 
тивление разреженного воздуха. Сила сопротивления Ё = 
= 5.10“ Н. Определите, на сколько изменится скорость спут- 
ника за один оборот вокруг Земли. Высоту полета спутника над 
поверхностью Земли считать малой по сравнению с радиусом 
Земли. 

341. В простейшей схеме магнитного гидродинамического 
генератора плоский конденсатор с площадью пластин 5 и рассто- 
янием между ними @ помещен в поток проводящей жидкости с 
удельной проводимостью Сб. Жидкость движется с постоянной 
скоростью о параллельно пластинам. Конденсатор находится в 
магнитном поле с индукцией, равной В и направленной перпен- 
дикулярно скорости жидкости и параллельно плоскости плас- 
тин. Какая мощность выделяется во внентней цепи, имеющей 
сопротивление К? 

342. Найдите заряд конденсатора емкостью C, (рис.121), 
если С = С› = Cy = С. ЭДС источника 6, внутреннее 
сопротивление источника 7, сопро- 
тивления резисторов Ё и 2К. 

343. Угол, под которым видно 
Солнце с Земли (угловой диаметр), 
равен & = 10 рад. Радиус Земли 
В =6400 km. Ускорение свободного 
падения на Земле g = 10 м/с? . Оп- 
Рис 1271 ределите из этих данных отношение 

средних плотностей Земли и Солн- 
ца, принимая во внимание, что 1 год = 3. 107 с. 

344. Заряд О равномерно распределен по тонкому диэлектри- 
ческому кольцу, которое лежит на гладкой горизонтальной 
плоскости. Индукция магнитного поля, перпендикулярного плос- 
кости кольца, меняется от 0 до В. Какую угловую скорость 
вращения приобретает при этом кольцо? Масса кольца т. 

345. Оцените мощность двигателя, необходимую для поддер- 
жания в воздухе вертолета массой М = 500 кгс лопастями длиной 
[= 3 м. Считать, что весь воздух под вращающимися лопастями 
движется однородным HOTOKOM вниз. 

346. Одна из обкладок плоского конденсатора площадью 5 
подвешена на пружине. Другая обкладка закреплена неподвиж- 
но. Расстояние между пластинами в начальный момент равно &. 
Конденсатор на короткое время подключили к батарее, и он 
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зарядился до напряжения ©. Какой должна быть жесткость 
пружины, чтобы не происходило касания пластин? Смещением 
пластины за время заряда можно пренебречь. 

347. Космический корабль вращается вокруг Луны по круго- 
вой орбите радиусом 3,4-108 м. С какой скоростью нужно 
выбросить из корабля вымпел по касательной к траектории 
корабля, чтобы он упал на противоположной стороне Луны? 
Через какое время вымпел упадет на Луну? Ускорение свобод- 
ного падения тел вблизи поверхности Луны в 6 раз меньше 
земного, радиус Луны 1,7 .108 м 

348. Космический корабль подходит к Луне по параболичес- 
кой траектории, почти касающейся поверхности Луны. Чтобы 
перейти на стелющуюся круговую орбиту (т.е. круговую орбиту, 
очень близкую к поверхности Луны), в момент наибольшего 
сближения с Луной включается тормозной двигатель. Определи- 
те, на сколько изменится скорость корабля при выполнении 
этого маневра. Ускорение свободного надения на поверхности 
Луны gy = 1,7 м/с, радиус Луны Вл = 1,7108 м 

Дополнительный вопрос. Попробуйте оценить, какую часть 
первоначальной массы корабля должно составить сожженное 
горючее, если двигатель выбрасывает продукты сгорания с 
относительной скоростью v = 4.103 м/с. 

349. Один киломоль идеального одноатомного газа, находя- 
ццегося при нормальных условиях, переводят из состояния # в 
состояние 2 двумя способами: {—3-2 и {4-2 (рис.122). Найдите 
отношение количеств теплоты, ко- 
торые необходимо сообщить газу в 
этих двух процессах. 





Puc. 127 Puc 1 АЕ 


330. Найдите зависимость падения напряжения на сопротив- 
лении В в схеме, показанной на рисунке 123, от величины этого 
сопротивления. ЭДС каждого из источников $, внутреннее 
сопротивление 7. Диод считать идеальным (его сопротивление в 
нрямом направлении равно нулю, а в обратном — бесконечно 
велико). 
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351. При слабом ударе футболь- 
я ного мяча о стенку он деформируется, 
f как показано на рисунке 124. При 
: этом леформация х мяча много мень- 
— ше его радиуса В, и можно с хорошим 
приближением считать, что давление 
р воздуха в мяче в процессе удара не 
меняется. Пренебрегая упругостью 
покрышки, оцените время соударе- 
и ния мяча со стенкой. Проведите чис- 
ловой расчет для случая, когда масса мяча т = 0,5 кг, давление 
р = 2 атм и радиус R = 12,5 см.. 

352. Для регулирования напряжения на нагрузке собрана 
схема, показанная. на рисунке 125. Сопротивления нагрузки и 
регулировочного ребстата равны А. 
Нагрузка подключена к половине ре- 
остата. Напряжение U,, на входе в 
цепи увеличивается вдвое. Как изме- 
нить положение движка реостата для 
того, чтобы напряжение на нагрузке 
Рис 125 осталось прежним? 

353. Фокусное расстояние вогну- 
того сферического зеркала равно F. Каким оно станет, ‘если 
зеркало нагреть на # градусов? Во сколько раз увеличится при 
этом световой поток от Солнца, который можно сфокусировать 
зеркалом? Коэффициент линейного расширения металла, из 
которого сделано зеркало, равен @. 

354. Необходимо сконструировать печь, на нагревательном 
элементе которой должна выделяться мощность 2,1 кВт. Напря- 
жение сети 220 В, сопротивление подводящих проводов 1 Ом. 
Каким необходимо сделать сопротивление нагревательного эле- 
мента печи? 

355. На рУ-диаграмме (рис.126) изображен замкнутый про- 
цесс, проведенный с одним молем газа. Участки 2 и 3-4 
графика — прямые, проходящие че- 
рез начало координат, а участки 
2-3 и 4-1 - изотермы. Нарисуйте 
график этого процесса на ТУ-диаг- 
рамме. Найдите объем V3, если из- 
вестны объемы И и \,= Vy= V. 

356. С какой скоростью движет- 
ся тень Луны по земной поверхности 
во время полного солнечного затме- 








ния? Затмение наблюдается на экваторе. Для простоты считать, 
что земная ось перпендикулярна земной и лунной орбитам. 

357. Кубик массой т прикреплен к двум пружинам с жестко- 
стями & и № и длинами в недеформированном состоянии й и 
Ь соответственно. Пружины зак- 
реплены другими концами (puc.127), 
так что кубик может двигаться. по 
горизонтальной плоскости. Коэффи- 
циент трения между кубиком и плос- Рис 1277 
костью Н, расстояние между точка- 
ми закрепления пружин Ё, размер кубика мал и им можно 
пренебречь. Найдите область, в которой кубик может находиться 
в равновесии. 

358. Неоднородный стержень длиной { может-етоять у верти- 
кальной стены, образуя угол не менее 45° с полом. Коэффици- 
ент трения стержня о пол и о стену равен /3 . На какой высоте 
находится центр тяжести стержня? 

359. В цилиндрическом сосуде под поршнем находится насы- 
щенный водяной пар при температуре ¢ = 20 °С . При изотерми- 
ческом медленном вдвигании поршня в цилиндр было отведено 
количество теплоты ©) = 20 ккал. Какая работа была совершена 
при этом вмешними силами, действу- - 
ющими на поршень? © 

- 360. Для измерения ускорения 
используется изогнутая трубка, за- 
полненная водой, в которой имеется рис 128 
пузырек воздуха (рис.128). Трубка 
изогнута но дуте окружности. Как связано положение пузырька 
с ускорением трубки? 

361. Прямолинейный проводник длиной Ёи массой т подве- 
шен на двух пружинах жесткостью & каждая в горизонтальном 
однородном магнитном поле с индукцией В (рис.129). При 
замыкании ключа К конденсатор емкостью С, заряженный до 
разности потенциалов ©, замыкается 
на проводник и разряжается. При 
этом возникают колебания проводни- 
ка. Определите амплитуду этих коле- 
баний, если время разряда конденса- 
тора много меньше периода колеба- 
ний проводника. 

362. Слоистый конденсатор: состо- 
ит из трех металлических параллель- 
ных пластин площадью 5. Простран- 
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ства между пластинами заполнены дизлектриками с диэлектри- 
ческими проницаемостями #1 H => и удельными сопротивлени- 
ями р: и Pz. Толщины слоев диэлектриков 4 и d,. Конденса- 
тор находится под постоянным напряжением &. Определите 
заряд средней пластины нри установивлемся токе в цепи. 

363. На цилиндр намотаны нити, как показано на рисунке 
130. Правые концы нитей тянут со скоростью 2, , а левые — со 
скоростью 2. С какой угловой скоростью вращается при этом 
цилиндр вокруг своей оси? Радиус цилиндра К. 





Рис Bi 


364. Kakum должен быть коэффициент трения резины о 
внешнюю поверхность конуса с углом при вершине 20, чтобы 
мотоциклист мог двигаться по поверхности конуса по горизон- 

тальной окружности радиусом К со 
скоростью © (рис.131)? 
365. Найдите емкость системы кон- 
денсаторов, соединенных так, как по- 
_ казано на рисунке 132. 

366. Колба-шар емкостью 1 л была 
`откачана и закрыта. На стенках кол- 
‚ бы остался мономолекулярный слой 

воздуха. Оцените давление, которое 
будет в колбе, нагретой до 300 °С , если известно, что при такой 
температуре стенки колбы полностью обезгаживаются. 

367. Постройте изображение квадрата, даваемое собирающей 
линзой {рис.133). Середина стороны квадрата, лежащей Ha 
главной оптической оси линзы, на- 
ходится от линзы на расстоянии, 
равном фокусному. 

368. Ракета массой m стартует 
под углом @ к горизонту. Двигате- 
ли ракеты работают f секунд, созда- 








вая тягу Р и обеспечивая прямолинейное движение ракеты. 
Пренебрегая изменением массы ракеты и сопротивлением возду- 
ха, определите высоту, на которой прекращается работа двига- 
телей. 

369. Три одинаковых заряженных шарика скреплены непро- 
водящими нитями, образующими прямоугольный треугольник 
BAC (фис.134). Угол АВС равен o , длина нити ВС равна 1. С 
какими ускорениями начнут двигать- | 
ся заряды, если перерезать нить ВС? 
Заряд каждого шарика g, масса m. 





Be 


A i = 
Рис B4 Рис 135 


379. Трубка, диаметр которой много меньше ее длины, 
свернута в кольцо радиусом К. Кольцо поставлено вертикально 
и заполнено жидкостью, кроме небольшого участка около точки 
А (фис.135), в котором находится пузырек воздуха. Пузырек 
начинает всплывать. Найдите его скорость в тот момент, когда он 
будет проходить точку В. Длина пузырька Г. Трением воды о 
стенки трубки пренебречь. 

371. Пушка массой М = 200 кг стреляет ядром массой т = 
= 20 кг под углом © = 30° к горизонту. Заряд пороха х = 0,5 кг, 
его теплота сгорания д = 1000 ккал/кг. В момент вылета ядра из 
пушки на него садится Барон Мюнхгаузен, его масса М = 70 кг. 
На сколько ближе упадет ядро с Мюнхгаузеном при том же 
заряде пороха? Ha сколько нужно увеличить заряд пороха для 
того, чтобы Мюнхгаузен нопал туда же, куда падали ядра до 
этого? КИД выстрела принять равным П = 10%. Считать, что 
пушка находится на гладкой поверхности, HO которой может 
скользить без трения. | 

372. Две тонкие положительные линзы с фокусными рас- 
стояниями Ё и F, расположены на одной оси. С помощью 
этой системы линз получено изображение предмета, причем 
оказалось, что размер изображения не зависит от расстояния 
от предмета до системы линз. Найдите расстояние между лин- 
зами. 
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373. Два бильярдных шара, один из которых 
первоначально покоится, испытывают упругое чкосое» CTOAKHO- 
вение. Линия, проходящая через центры шаров при столкнове- 
нии, составляет угол 60° с направлением первоначального 
движения налетающего шара. Во время столкновения шары 
деформируются, и часть кинетической энергии налетающего 
шара переходит в потенциальную энергию упругой деформации 
щаров, которая при разлете шаров вновь переходит в кинетичес- 
кую энергию. Определите максимальную часть энергии шаров, 
переходящую в энергию упругой деформации в процессе удара. 
Шары считать абсолютно гладкими. 

374. На, дне стакана с водой. лежит несколько запаянных с 
одного конца и заполненных воздухом капиллярных трубок. 
Диаметр трубок 0,2 MM, высота уровня воды в стакане 10 см. При 
кипении.воды у открытых концов трубок образуются пузырьки 
пара. Чему равна температура воды на дне стакана, если 
атмосферное давление 10? Н/м? ? Коэффициент поверхностно- 
го натяжения воды принять равным 57 мН/м. Считать, что 
давление насыщенных паров воды вблизи 100 °С возрастает на 
27 MM рт.ст. при повышений температуры: на 1 градус. 

375. На горизонтальной поверхности лежат два бруска с 
массами пи и т> ‚ соединенные недеформированной пружинкой, 
Какую наименьшую горизонтальную силу нужно приложить к 
одному из брусков, чтобы сдвинулся й вторей брусок? РОВ 
циент трения брусков о новерхность # . 

376. Песочные часы днаметром d вставлены в запаянную и 
| ‚ заполненную водой стеклянную трубку 
‚ диаметром D (D = d). В начальным мо- 

мент часы находятся внизу трубки 

(рис.136). При переворачивании трубки 

часы на некоторое время остаются вверху 

трубки, затем медленно опускаются вниз. 

Найдите время, в течение которого часы 

находятся вверху трубки, если высота 

часов # (ho>»d), их масса М, масса 
находящегося в часах песка ти коэффи- 
циент трения часов с стенки трубки | - 

Время пересыпания цеска из верхнего в 

нижний отсек часов равно T. 

377. Если смотреть, прищурившись, 
- на далекие яркие лампы, то обычно вид- 





ны вертикальные или слегка наклонные столбы света, идущие 
вниз и вверх от лампы. Объясните это явление. Придумайте 
н поставьте опыты для того, чтобы проверить ваше объяс- 
нение. 

‚ Подсказка. ен ‘роговицы He — сухой. Она 
всегда покрыта слоем слезной жидкости. 

378. Пассажиры самолета не испытывают неприятных ощу- 
щений, если только их вес в полете не увеличивается более чем 
вдвое. Какое максимальное ускорение? в EOP HangTanEnpNs нолете 
допускает это условие? | 

379. Внешний диаметр РНИИ капиллярной трубки. су- 
щественно болыше диаметра канала. По- 
казатель преломления стекла п = 4/3. - 
Видимый через боковую поверхность .. 
трубки диаметр канала d = 2,66 мм. ‘ 
Определите истинный диаметр канала. 

380. Найдите нериод малых колеба- - | 
ний системы, ‘изображенной на.рисунке - Рис 137 
137. Стержни считать невесомыми, их 
длины i, ub, массы шаров т и п. 

381. В устройстве для определения изотопного состава веще- 
ства (масс-спектрографе) однозарядные ионы калия с атомными 
массами A, = Зди A, = 41 свачала 
ускоряются в электрическом поле, а ni 
затем попадают в однородное магнит- _ 
ное поле, пернендикулярное направле- 
нию их движения (рис.138). В процес- 
се опыта из-за несовершенства апвара- 
туры ускоряющий потенциал меняется 
около среднего значения у на величи- 
ну Ах . С какой относительной точно- 
стью Аи/м, нужно поддерживать зна- 
чение ускоряющего потенциала, чтобы 
пучки изотопов калия не перекрыва- 
лись? 

382. Найдите радиус наибольшей 
капли воды, которая может испарить- рус 138 
ся, не поглотив тепла извне. 

383. Цепочка массой т и длиной Г надета на гладкий круговой 
конус с углом при вершине 2х. Конус вместе с цепочкой 
вращается с угловой скоростью © вокруг вертикальной оси, 
совнпадающей с осью симметрии конуса. Нлоскость цепочки 
горизонтальна. Найдите натяжение цепочки. 
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384. Две взаимодействующие меж- 
ду собой частицы {и 2 < массами т! и 
т) соответственно образуют замкну- 
тую систему. На рисунке 139 показана 
траектория частицы f и положение 
обеих частиц в момент времени, когда 
скорость частицы # равна с, а скорость 
Рис ag частицы 2 равна —3v. Постройте траек- 

торию частицы 2, если m,/m, = 3. 

385. Большая тонкая проводящая пластина площадью 5 и 
толщиной 4 помещена в однородное электрическое поле Е, 
перпендикулярное пластине. Какое количество теплоты выде 
лится в пласттине, если поле выключить? 

386. В вершинах равнобедренного прямоугольного треуголь- 
ника, катет которого равен а, расположены одинаковые метал- 
лические шарики радиусом г (г < а). Шарики заряжены заря- 
дом 9 каждый. Шарики Ги 2 соединяют проводником, затем 
проводник убирают. Потом так же поступают с ззариками 2 и 3 
и, наконец; с шариками Зи Г. Какие заряды установятся на 
шариках? 

387. Два велосипедиста в цирке едут с одинаковыми линей- 
ными скоростями г по окружностям радиусами К, и A, , центры 
которых находятся на расстоянии { друг от друга ({ < CR, + 
+ В, )). Один из велосипедистов движется по часовой. стрелке, 

РИ другой. - против. Найдите относи- 


«_ тельные скорости велосипедистов (в 

системе координат, связанной с од- 

Ka %/ \ ним из них} в тот момент, когда они 
\ PA : 





› оба находятся на линии, проходя- 


щей через центры окружностей, в 

ae Toukax: а) A, и Ay; 6} A, и В; 
в) Ви В; г) A, и В Cputc.140). 

388. В расположенном верти- 
кально цилиндре переменного се- 
чения (рис.141) между поршнями 
находится п молей воздуха. Массы 
поршней т, и Mm, их площади S, 
и 5, соответственно. Поршни со- 
единены стержнем длиной [ и на- 
ходятся на одинаковых расстояни- 
ях от стыка частей цилиндра с раз- 
личными диаметрами. На сколько 
сместятся поршни при повышении 





температуры в. пикиНЕре на Af APASEORS is ala давле- 


ние равчо р, - 
389. Найдите сопротивление между точками A и В и точками 


А и.С бесконечной цепочки, показанной на рисунке 142. Coupe 
тивление TREES между узлами схемы 1 Ом. 


Рис 42 Рис 143 


390. Два запаянных сообщающихся сосуда цилиндрической 
формы разных. диаметров частично заполнены. водой (ртутью) 
(рис.143). Воздух из сосудов откачан, так. что над жидкостью 
имеются только ее пары. Как распределится количество жидко- 
сти в сосудах: a) на земле; 6) в невесо- 
мости? 

391. Гладкий Г-образный стержень 
вращается в горизонтальной плоско“ 
сти вокруг вертикальной оси, прохо- 
дящей через конец стержня О «рис. | : 
144). Маленькая муфта массой т при- © - та 
кренлена к стержню в точке А с помо- Рис ся 
Щью пружины жесткостью #. Длина 
пружины в 1,2 раза больше ее длины в нерастянутом состоянии. 
С какой угловой скоростью вращается стержень? 

392. Доска массой М расположена горизонтально и опирает- 
ся на два вращающихся цилиндра (рис.145). Расстояние между 
осями цилиндров {.. Коэффициент 


трения между доской и цилиндрами В 
№. Докажите, что если доску, нахо- | = 1 a i 


дящуюся в положении равновесия, ; : 
слегка толкнуть в горизонтальном fe 45 
направлении, то она будет совершать гармонические колебания, 
и найдите период этих колебаний. Каким будет движение доски, 
если изменить НАпрААЛеНИЕ вращения цилиндров на: противопо- 
ложное? 

393. Известно, что частота излучения атомов, летящих со 


ft 


An 





eee = 


скоростью э в направлении наблюдателя, изменяется на величи- 
ну Af = f, u/c, где с - скорость света, fy — частота излучения 
покоящегося атома {это явление называется эффектом Допле- 
pa). Вследствие. этого из-за теплового движения атомов спект- 
ральные линии-оказываются уширенными. Оцените.температу- 
ру атомов Ме, зная, что в спектре его излучения обнаружена 
красная линия частотой f = 4,8 -10" Гц, ширина 
которой Af = 1,6-10° Гц. 

394. Устройство ртутного медицинского термо- 
метра показано на рисунке 146. К баллончику со 
ртутью: припаян тонкий капилляр, внизу которого 
имеется «перетяжка» — участок с диаметром при- 
мерно 30 микрон. Какую роль играет эта перетяж- 
ка? Оцените, какое ускорение нужно сообщить 
термометру для того, чтобы его «стряхнуть» после 
измерения температуры. 

395. Почему измерение температуры ртутным 
медицинским термометром продолжается долго (око- 
ло 19 мин), а.«стряхнуть» термометр можно прак- 
тически сразу же после. измерения температуры? 

396. В наполненный водой сосуд погружен 
вверх дном сосуд менышнего диаметра, неподвижно 
скрепленный с большим сосудом и Частично заполненный водой 
{рис.147}. На поверхности воды внутри меньшего сосуда плава- 
ет кусок льда. Что произойдет с уровнями воды в сосудах, когда 
лед растает? Как ‘изменится ответ, 
если меньший сосуд He скреплен с 
болыпим и плавает на поверхности 
воды? В 
397. Имеется следующий проект 
летающего аппарата. Верхняя по- 
Рис м7 верхность большой плоской пластин- 

ки поддерживается при ностоянной 
температуре 0 °С , а нижняя — при температуре 100 °C . Изобре- 
татель утверждает, что такая пластинка будет висеть в воздухе 
подобно дирижаблю. Объясните, почему. Оцените по порядку 
величины подъемную силу такой нластинки с площадью 1 м? 
при температуре воздуха 20°C . 

398. При включении в сеть трехламновой люстры с двумя 
выключателями была допущена ошибка. В результате этого при 
замыкании одного из выключателей все три лампы горели 
неполным накалом. При замыкании другого выключателя горе- 
ла нормально только одна из ламп (две другие He горели), и TOT 
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же эффект давало замыкание обоих выключателей одновремен- 
но. При разомкнутых выключателях все три лампы не горели. 

Нарисуйте возможную схему выполненного монтажа, олени 
наблюдаемые эффекты. 

399. Три небольших одинаковых металлических шарика, 
находящихся в вакууме, размещены в вершинах равносторон- 
него треугольника. Шарики поочередно по одному разу соеди- 
HAIOT с удаленным проводником, потенциал которого поддер- 
живается ностоянным. В результате на первом шарике оказы- 
вается заряд О, а на втором О›. Определите заряд третьего 
шарика. 

400. Две заряженные частицы имели первоначально одинако- 
вые но величине и направлению ‘скорости. После того как Ha 
некоторое время было включено однородное эзлектростатическое 
поле, вектор скорости одной из частиц повернулся на 60°, а 
численное значение ее скорости ‘уменьшилось вдвое. Вектор 
скорости другой частицы повернулся na 90°. Во сколько раз 
изменилось численное значение скорости второй частицы? Опре- 
делите отношение заряда к массе для второй частины, если для 
первой частицы оно равно Ё. 

401. Схему, изображенную на рисунке 148 (мостик Уитсто- 
на); применяют обычно для измерения неизвестного сопротивле- 
ния х. Как, используя подобную 
схему, измерить сопротивление са- 
мого гальванометра G, если второго 
гальванометра нет? 

402. Рассеиваюнщая линза с фо- 
кусным расстоянием F = —0,6 м 
расположена так, что один из ее 
фокусов совпадает с полюсом вог- 
нутого зеркала. Каково фокусное расстояние зеркала, если 
известно, что система дает действительное изображение предме- 
та, помещенного на любом расстоянии перед линзой? Изображе- 
ние создается лучами, вторично прошедшими через линзу после 
отражения от зеркала. 

403. В электрической цепи из двух одинаковых конденсато- 
ров емкостью С каждый и катушки 
индуктивностью Ё, соединенных 
последовательно (рис.149), вначаль- 9 я с 
ный момент один из конденсаторов L Е 
имеет заряд 4 , второй не заряжен. С 
Как будут изменяться со временем 
заряды конденсаторов и ток в конту- Рис 149 





Рис 148 
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pe носле замыкания ключа? Предложите механическую колеба- 
тельную. систему, аналогичную данной электрической. 

404. Определите КПД ракетного двигателя Kak тепловой 
машины и его силу тяги. Ракетный двигатель иснользует в 
качестве горючего водород, в качестве окислителя — жидкий 
кислород. Секундный расход водорода 24 кг/с. Скорость исте- 
чения газов из сопла ракеты 4,2-10° м/с . Теплотворная способ- 
ность водорода 1,1-10° Дж/кг. 

405. Однородную тонкостенную сферу радиусом В разреза- 
ли на две части и скрепили, как показано на рисунке 150. Ha 

т какой высоте находится центр тяжести 
| ` получившегося «бокала», если высота 
его ножки #? 

406. Спутник движется по круговой 
орбите на расстоянии от поверхности 
Земли, равном ее радиусу К. В некото- 
рый момент со спутника запускается стан- 
ция на другую планету, носле чего остав- 
щшаяся часть снутника движется по эллин- 
тической орбите, касающейся новерхнос- 
ти Земли в точке, противоположной точ- 
ке старта станции. Какую максимальную 
часть массы спутника может составлять масса межпланетной 
станции? (Потенциальная энергия тела массой m в поле тяготе- 
ния тела массой М равна U = -GmM/r.) 

407. Машинист пассажирского поезда, двигавшегося со ско- 
ростью 2 = 108 км/ч, заметил на расстоянии 55 = 180 м впереди 
движущийся в ту же сторону со скоростью Vv, = 32,4 км/ч 
товарный ибезд. Машинист сразу включил тормоз, благодаря 
чему пассажирский ноезд начал дви- 
гаться с ускорением @ = -1,2 m/c’. 
Достаточно ли этого ускорения для того, 
чтобы поезда не столкнулись? 

408. Из сопротивлений 1, 2, Зи4 Ом 
собрана схема, показанная на рисунке 
151. Какой ток течет через амперметр 
A», если ток через амперметр A, равен 
5 A, а показания вольтметра 10 В? 
Измерительные приборы идеальные. 

409. Почему с помощью линзы мож- 
но зажечь бумагу светом от Солнца, но 
нельзя светом от звезды? 
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410. В электровакуумном приборе чистый  вольфрамовый 
катод находится в большой колбе, содержащей остатки кислоро- 
да при давлении р = 10’ атм и температуре Г`= 300 К. Считая, 
что каждая молекула, попавшая на катод, прилипает к нему, 
оцените время образования мономолекулярного слоя. м, 
можно считать шариками диаметром d = 3.108 с 

411. Одним О-образным ртутным eect можно изме- 
рять давления до 1 атм. Какое наибольшее давление можно 
измерить, если соединить последовательно два таких манометра | 
короткой трубкой? | | 

412. Учитель, отвернувшись к доске, следит за классом по 
отражениями в стеклах очков. При этом он видит два отражения 
ученика, сидящего от него в о м: одно на расстоянии 5 м, другое 
— Ha расстоянии 5/7 м. Повернувшись лицом к классу, он через 
очки видит изображение того же ученика на расстоянии 2,5 М. 
Определите показатель преломления стекла, из которого изго- 
товлены линзы очков. 

413. Имеется идеальный запирающий слой с р-п-переходом. 
Толщина этого слоя d, диэлектрическая проницаемость =. Нари- 
суйте графики изменения напряженности и потенциала элект- 
рического поля в слое, полагая рас- Po 
пределение плотности ‘заряда в слое 
таким, как показано на рисунке 152. 

414. Жесткость резинового жгута 
длиной {и массой т равна &. Кольцо, 
изготовленное из этого жгута, враща- 
ется с угловой скоростью 0 в горизон- рис 152 
тальной плоскости вокруг вертикаль- 
ной оси, проходящей через центр кольца. Определите радиус 
вращающегося кольца. 

415. Упрощенно атом гелия можно представить как систему, 
в которой два электрона совершают колебания около общего 
центра - неподвижного ядра. Используя эту модель, попробуйте 
оценить приближенно диэлектрическую проницаемость жидкого 
гелия в постоянном электрическом поле, принимая во внимание, 
что гелий сильно поглощает ультрафиолетовое излучение на 
длине волны А = 0,06 мкм. Плотность жидкого гелия р = 
= 0,14 r/em? 

416. Самолет, пролетев расстояние i, по прямой АВ, попада- 
ет из пункта А в пункт. В за время &. Затем OH пролетает 
расстояние i, по прямой ВС из пункта В в пункт С за время &, 
и возвращается в пункт А но прямой CA, пролетев расстояние & 
за время ¢,. Во время перелета дует ветер, скорость которого не 
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меняется в течение всего перелета. Определите. скорость ветра, 
если скорость самолета относительно воздуха во время всего 
полета по абсолютной величине постоянна. - 

417. В теплоизолированном баллоне находятся 5 г водорода 
и 12 г кислорода. Смесь поджигают. Определите давление и 
температуру в сосуде, если известно, что нри образовании 1 моля 
воды выделяется 2,4. 10° Дж тепла. Объем сосуда 100 л. 
Начальная температура смеси 20°С. Удельная. теплоемкость 
водорода при постоянном объеме 14,3 кДж/ (кг. К), а удельная 
теплоемкость водяных паров 2,1 кДж/(кг-К). 

418. Сложенные вместе смоченные оконные стекла практи- 
чески невозможно отделить друг от друга, пытаясь оторвать одно 
стекло от другого. Почему? 

. 419. В. некоторой галактике обнаружена система планет, 
аналогичная нашей Солнечной системе. Средние плотности 

‚ планет и Солнца в этой системе в два раза меньше средних 
плотностей планет и Солнца в нашей системе; a все линейные 
размеры в три раза меньше соответствующих размеров в нашей 
системе. Сколько земных суток длится год на обнаруженном 
аналоге Земли? 

420. На кронштейне ЕАСВО из шести невесомых жестких 
стержней одинаковой. длины, соединенных шарнирно (рис.153), 
в точке С подвешен груз массой т. Растянут или сжат стержень 
AB? Найдите силу упругости в этом стержне. 





Pc SS Рис 54 
421. Тонкостенный цилиндр раднусом R раскрутили до 
угловой скорости ® и поставили в угол (рис.154). Коэффи- 
циент трения скольжения между стенками угла и цилиндром 
и. Определите, сколько оборотов сделает цилиндр до останов- 
422. Половина сферического конденсатора заполнена диэ- 
лектриком © диэлектрической проницаемостью & (рис.155). 
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Найдите отношение плотностей заря- 
дов на верхней и нижней половинах 
конденсатора и его емкость. | 

423. Масса воздушного шара вмес- 
те с волочащимся за ним по земле 
канатом равна M. Действующая на 
шар архимедова выталкивающая сила 
равна Е, коэффициент трения каната о 
землю ВН. Сила сопротивления возду-. 

ха, действующая на воздушный шар, Рис 155 
пропорциональна скорости шара отно- 
сительно воздуха: F, = Gv . Найдите скорость mapa с относитель- 
но земли, если дует горизонтальный ветер со скоростью и. 

424. Для того чтобы лампочку, рассчитанную нанапряжение 
сети 110 В, зключить в сеть с напряжением 220 В, можно 
воспользоваться реостатом, который включен по схеме а или 6 
(рис. 156). Найдите КПД каждой : 
из схем. Сопротивление лампочки 
1000 Ом, а сопротивление реостата 
2000 Ом. 

425. В пространство между пла- 

. стинами незаряженного плоского | 
конденсатора вносится металличес- 
кая пластина, имекицая заряд О. Fe 155 

Между пластиной и обкладками 

конденсатора при этом остаются зазоры i, и Ь. Площади всех 
пластин одинаковы и равны 5. Определите разность потенциа- 
лов между обкладками конденсатора. 

426. В дымовой завесе из непрозрачных частиц радиусом 

= 5 мкм при содержания массы вещества m = 0,04 г в кубометре 
воздуха дальность видимости составляет А = 50 м. Сколько 
вещества в кубометре воздуха расныляется другим источником 
завесы, который создает частицы радиусом 7, = 10 мкм, если 
видимость сокращается до Ь = 20 м? 

427. Две катушки с числами витков m, = 125 и mn, = 1000 
намотаны на тороидальный ферромагнитный сердечник диамет- 
ром Я = 5 см и площадью поперечного сечения 5 = 1-м. По 
нервой катушке течет постоянный ток 1 A, вторая катушка 
подключена к гальванометру. При размыкании, цепи первой 
катушки через гальванометр проходит заряд 103 Кл. Полное 
сопротивление цени второй катушки 100 Ом. Определите маг- 
нитную проницаемость материала, из которого сделан сердеч- 
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428. Сфера радиусом R = 0,5 м 
вращается вокруг ее вертикального 
диаметра с постоянной угловой скоро- 
стью ® = 5 рад/с {рис.157). Вместе co 
сферой на ее внутренней поверхности 
вращается небольшое тело, находяще- 
еся на высоте, равной половине ради- 
уса. 1) Определите минимальное зна- 
чение коэффициента трения, при ко- 
Puc. 157 тором это состояние возможно. 

2) Определите минимальное значение 
коэффициента трения, если угловая скорость сферы равна 
8 рад/с. 3) Исследуйте устойчивость состояний в случае выше 
найденных значений коэффициента трения при: а} малых изме- 
нениях положения тела; 6) малых изменениях углоной скорости 
сферы. 

429. Стенки цилиндра, поршень и внутренняя перегородка 
изготовлены из теплоизоляционного материала (рис.158). Кла- 
пан в перегородке открывается в том 
случае, если давление справа Gomme 
давления слева. В начальном состоя- 

te | je Е HHH в левой части цилиндра длиной 
рис 158 11,2 дм находится 12 г гелия, в правой 
части, имеющей ту же длину, находит- 
ся 2ггелия, температура с обеих сторон 0 °C . Внептнее давление 


10° H/m? . Удельная теплоемкость гелия при постоянном объе- 
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ме су = 3,15-10° Дж/кг-К), а при постоянном давлении с, = 


= 5,25-103 Дж/(кг-К). Медленно передвигаем поршень по на- 
правлению к перегородке (с небольшой остановкой в момент 
открытия клапана) и осторожно доводим поршень до перегород- 
ки. Чему равна произведенная при этом работа? Площадь 
поршня 1 дм?. | 

430, На рисунке 159 показана простейшая схема выпрями- 
теля. Диод считается идеальным: его сопротивление в прямом 
направлении разно нулю, в 0б- 
ратном бесконечно велико. Во 
сколько раз изменится мощность, 
выделяемая на сопротивлении R, 
‚при подсоединении параллельно 
ему конденсатора такой емкости 
| С, что за период колебаний на- 
Рис 159 пряжения сети (U = 220 В, f = 
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= 50 Гц) заряд конденсатора практи- 
чески не меняется? 

` 431. В дифференциальном вороте, 
схематически изображенном на рисунке 
160, используется цепь, каждый метр 
которой содержит N звеньев. Шкивы 
верхнего блока снабжены зубцами, ко- 
торые продеваются в звенья цепи, при- 
чем шкив большего диаметра имеет п 
зубцов, а шкив меньшего диаметра имеет 
п — 1 зубцов. Трение в системе таково, что силы, необходимые 
для подъема или опускания груза, отличаются в # раз. Предно- 
лагая, что трение от направления движения не зависит, найдите 
эти силы. 

432. В стеклянном шаре имеется воздушный сферический 
пузырек. Необходимо найти способы измерения диаметра этого 
пузырька. Шар должен остаться целым. Способы должны быть 
описаны как можно точнее. 
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‚ 433. Две одинаковые плосковыпуклые линзы с 
фокусным расстоянием Е = 20 см каждая расположены на 
расстоянии 30 см друг от друга. Оптические оси линз ‘совнадают, 
линзы обращены друг к другу. плоскими сторонами. Гдё будет 
находиться изображение источника; расположенного на рассто- 
янии 40 см от первой линзы, если пространство между линзами 
заполнить стеклом с показателем преломления п = 1, этаким же, 
как у линз? 

434. Какое количество теплоты выделится на сопротивлении 
A при установлении равновесия пос- 
ле замыкания ключа К (рис.161), 
если конденсатор был предваритель- 
но заряжен до разности потенциалов 
20? ЭДС источника U, емкость кон- 
денсатора С. Внутреннее` сопротив- 
ление источника пренебрежимо мало. 
_ 435. В установке, показанной на Puc 161 
рисунке 162, муфта М прикренлена к 
двум одинаковым пружинам, жесткости которых # = 10 Н/Им. 
Муфта без трения может скользить но горизонтальному стерж- 
ню АВ. Установка вращается с постоянной угловой скоростью 

= 4,4 рад/с вокруг вертикальной оси, проходящей через 
середину стержня. Найдите период малых колебаний муфты. 
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Масса муфты m = 0,2 кг. Нри каком 
значении 6 колебаний муфты не 
будет? 

436. Плотность газа, состоящего 
рис 162 | из смеси гелия и аргона, при давле- 

нни 152 кН/м? итемпературе 27 °С 
равна 2 кг/м?. Сколько атомов гелия содержится в 1 см? 
газовой смеси? 

437. Проволочная рамка, имеющая форму прямоугольного 
треугольника с углом ©, = 30°, помещена в вертикальной плос- 
кости так, как показано на рисунке 163. По проволоке могут без 
трения скользить связанные друт с 
другом нитью дза грузика массами 
m = 0,1 кги 1 = 0,3 xr. Чему 
равно натяжение нити и угол В в 
положении равновесия. грузиков? 
Является ли это равновесие устой- 
чивым? 

438. Однородная палочка лежит внутри шероховатой сфери- 
ческой полости. Длина палочки равна радиусу сферы. Коэффи- 
циент трения И. Какой наибольший угол с поризонтов может 
составлять палочка? 

439. Неоновая лампа (нл) загорается, когда напряжение в 
ней: достигает значения U,. При этом сопротивление лампы 
становится. пренебрежимо малым. Когда напряжение на ламве 

: падает до значения Ё/. , лампа гаснет, 








Рис 163 _ 


°_Ю 
К и ее сопротивление становится беско- 
| нечно большим. Эту лампу включили 
5 С нл В цепь, как показано на рисунке 164. 


Считая & » U, > U,, постройте при- 
мерный график зависимости напря- 
жения Ha конденсаторе от времени 
после замыкания ключа К. 

440. Оцените приближенно, при каком минимальном радиусе 
планеты она сможет удерживать атмосферу, состоящую в основ- 
ном из кислорода и азота, если температура новерхности плане- 
ты Г = 300 К. Среднюю плотность вещества планеты принять 
равной р=4.103 кг/мЗ. 

441. Между пластинами замкнутого плоского. конденсатора 
находится точечный заряд 9. Площадь пластин бесконечно 
велика, расстояние между ними равно d. Первоначально заряд 
находится на расстоянии (1/3) от левой пластины. Какой 
заряд пройдет по проводнику, замыкающему пластины конден- 
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caTopa, при перемещении заряда $ в новое положение, при 
котором он будет находиться на расстоянии (1/3)4 от правой 
пластины? 

447. Шарики массами 1,2, Зи 4 кг соединены легкими 
стержнями длиной 1 м каждый. Стержни скреплены так, что OHH 
образуют крест &рис.165). Система может свободно вращаться 
вокруг горизонтальной оси, проходя- т. 
щей через точку О перпендикулярно 
плоскости рисунка. Найдите амплитуду 
колебаний системы, если в начальный 
момент стержень, соединяющий грузы т, (6. т 
массами пь =2кги m, = 4 кт, был 
вертикален и шары были неподвижны. 

443. Как известно, земной шар дела- 
ет полный оборот вокруг своей оси за рис 65 "4 
23.ч 56 мин 04 с. Следовательно, за 
сутки всечасы, циферблат которых разделен на 24 часа, должны 
отставать почти на 4 мин. Это составляет почти полчаса в 
неделю. Почему же мы не замечаем этого отставания и He 
подводим непрерывно BCe часы? 

444. Тяжелый ящик массой М скатывается по роликам, 
образующим наклонную плоскость (prc. 166). Расстояние между 
роликами /, их радиусы ги массы Mt. 
Угол наклона плоскости к горизон- 
Ty a. Найдите скорость движения 
ящика, если известно, что она по- 
стоянная. Считать, что ролики нпо- 
лые и толщина их стенок @ «т. 

445. Конденсатор емкостью С = рис 766 
=0,04 мкФ с помошью ключа 
периодически с частотой 50 раз в секунду заряжается от источ- 
ника с ЭДС € = 100 В и внутренним сопротивлением г = 5 Ом 
и разряжается через нагрузку сопротивлением R = 1кОм (puc.167). 
Определите мощность, выделяемую 
в нагрузке, и КПД такого устрой- 
ства. Считать, что время замыкания. 
контактов ключа достаточно, чтобы 
конденсатор успел полностью заря- 
диться (положение Г) и полностью 
разрядиться (положение 1). Рис 167 

446. Ha шероховатой лентетранс- | 
портера лежит тело массой М, прикрепленное к стене пружиной 
жесткостью # (рис.168). Ленту приводят в движение с постоян- 
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ной скоростью о, и через некоторое 
время устанавливается пернодичес- 
кое движение тела. Нарисуйте гра- 
фик зависимости смещения тела, его 
скорости и ускорения от времени 
при этом движении. - 

447. Вдоль оси, проходящей через центр двух жестко связан- 
ных концентрических цилиндров (рис.169), натянута платино- 
вая проволочка, покрытая слоем сереб- 
ра. При прохождении тока по прово- 
лочке она нагревается, и слой серебра 
испаряется. Через узкую прорезь во 
‘внутреннем цилиндре часть атомов се- 
ребра пролетает во внешний цилиндр и 
осаждается на его внутренней поверх- 
ности. Радиус внешнего цилиндра R = 
= 30 см, радиус внутреннего цилиндра 
пренебрежимо мал по сравнению с К, 
сре игирина щели в маленьком цилиндре 
5 =1 мм. Температура паров серебра Т = 1000 К, плотность 





‘паров р = 10° г/ см? . Нилиндры вращаются, делая 10 оборотов 


в секунду. Найдите распределение поверхностной плотности 
серебра в слое, осаждающемся на внутренней поверхности 
большого цилиндра за время # = 1 с. 

448. Почему бревна, плывущие по реке, ориентированы 
всегда по течению, д не поперек его? 

449. Нродолжительность контакта двух соударяющихся ша- 
ров можноопределить, измеряя уменынение заряда конденсатора 
при мгновенном замыкании присоединенного к нему сопротивле- 
ния, соединенного с шарами. Какие меры предосторожности 
необходимо предусмотреть при выполнении этого опыта? Пусть 
емкость конденсатора С = 0,1 мкФ, сопротивление А = 10000 Ом, 
отброс гальванометра после мгновенной утечки 10,11 см, без 
утечки 11,94 см. Найдите время столкновения шаров. 

450. Ядро массой т, летящее со скоростью Uy ‚ распадается на 
лету на два одинаковых осколка. Определите максимально 
возможный угол между вектором скорости одного из осколкон и 
вектором Up , если при распаде покоящегося ядра осколки имеют 
скорость U < ty. 

451. Нарисуйте примерный график зависимости тока через 
сопротивление К от положения движка (рис.170). При каком 
значении у = х/ф этот ток максимален? 

452. Для чего делают рессоры у автомобиля? 
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453. Система грузов, показанная на рисунке 171, стоит на 
гладком горизонтальном столе. Массы кубиков пн, m, и М. 
Кубик массой т, ‘удерживают на высоте { над столом. Если 
систему предоставить самой себе, то она придет в движение, 
причем верхний кубик будет скользить по нижнему. Коэффици- 
ент трения между кубиками р. На какое расстояние переместит- 
ся нижний кубик к тому моменту, когда кубик массой Mm, 
коснется стола? 

454. Если на первичную обмотку ненагруженного трансфор- 
матора тюдать напряжение Uy = 220 В, то напряжение на 
вторичной обмотке будет & = 127 В. Какое напряжение будет 
при U, = 220 В на нагрузке сопротивлением R = 10 Ом, 
подключенной ко вторичной обмотке этого трансформатора? 
Активное сопротивление первичной обмотки трансформатора 
я = 2 Ом, а вторичной x, = 1 Ом. Внутреннее сопротивление 
генератора тока принять равным нулю. | 

455. Потери мощности в линии электропередач составляют 
5% от мощности, получаемой потребителем. Как нужно изменить 
напряжение на входе линии и сопротивление зютребителя для 
того, чтобы при той же мощности, получаемой потребителем, 
потери в линии снизить до 1%? 

456. Какую минимальную скорость нужно сообщить на Земле 
космическому кораблю для того, чтобы он попал на Солнце? 
Каким будет время полета корабля к Солнцу? 

457. Два плоских воздушных конденсатора с одинаковыми 
обкладками заряжены до одинаковых зарядов. Расстояние меж- 
ду обкладками у первого конденсатора вдвое больше, чем у 
второго. Как изменится энертия а) 6) 
электрического поля системы, если 
второй конденсатор вставить между tittt + 
обкладками первого так, как пока- 
зано на рисунке 172, аиб?  — at 

458. Мальчик плывет со скорос- И ЩЕ 
тью, в два раза меньшей скорости Рис 772 


Рис 170 























течения реки. В каком направлении он должен плыть к другому 
берегу, чтобы его снесло течением как можно меньне? 

459. Электронлитка содержит три спирали сопротивлением 
R= 120 Ом каждая, соединенные параллельно друг с другом. 
Плитка включается в сеть последовательно с резистором сопро- 

ь тивлением 7 = 50 Ом. Как изменится 
10 Ом время, необходимое для нагревания 
на этой плитке чайника с водой до 
кипения, при перегорании одной из 
| спиралей? 

Z 100 В 460. В схеме, изображенной на 
10 Ом рисунке 173, переключатель все вре- 
мя переключается из верхнего поло- 
жения в нижнее и обратно. В верх- 
нем положении он задерживается на 
время т, = 2-10 с, в нижнем — на время T, = 10-3 с. Найдите 
мощность, потребляемую от источника, через очень большой 
промежуток времени после начала работы переключателя. Ем- 
кость конденсатора такова, что за время т) он не успевает 

разрядиться сколь-нибуль существенно. 

461. Каждый квадратный метр поверхности тела, нагретого 
до темнературы РГ, eer за единицу времени энергию i= 
= 5,67-10% -T* Вт/м? м’. На каком расстоянии OT Солнца желез- 
ные пылинки превратятся в капли, если плотность потока 
солнечного излучения (энергия, проходящая за единицу ние 
_ ни через единицу площади) на орбите Земли. W = 1400 Br/m? ? 
Температура плавления железа 1535 К, Deca от Земли AO 
Солнца 150.10 м 

462. Если мо лятОВ электрического утюга поставлен в 
положение чкапрон», то утюг нериодически включается на 10 с 
и выключается на 406 с. Поверхность утюга при этом нагревается 
до температуры 100 °С. Если терморегулятор поставить в поло- 
жение «хлопок», то утюг автоматически включается на 20 си 
выключается нд 39 с. Определите установившуюся температуру 
поверхности утюга в этом положении терморегулятора. Найди- 
те, до какой температуры нагревается включенный утюг, если 
терморегулятор выйдет из строя. Считать, что теплоотдача 
пропорциона разности темперазур утюга и окружающего возду- 
ха. Температура в комнате 20 °С. 

463. Две льдины движутся поступательно с одинаковыми по 
абсолютному значению скоростями: одна на север, другая на 
запад. Оказалось, что в любой момент времени на обеих льдинах 
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можно. так расположить часы, что скорости концов секундных 
стрелок относительно Земли будут равными, причем для каждо- 
го момента времени такое расположение единственно. Определи- 
те, на какое расстояние перемещаются льдины за сутки, если 
длина каждой секундной. стрелки 1 см. Циферблаты часов 
расположены горизонтально. 

464. Ha рисунке 174 изображены два замкнутых цикла: 
АБВА и ABFA. Оба цикла проведены с идеальным одноатомным 
газом. 1) Укажите, на каких. участках циклов газ получает и на 
каких участках отдает тепло. 2) У какого из циклов коэффици- 
ент полезного действия выше? Во сколько раз? 





Рис 17 


465. В высоковольтном электростатическом генераторе заря- 
ды переносятся диэлектрической лентой и заряжают высоко- 
вольтный сферический электрод радиусом R = 1,5 м (рис.175). 
Оцените максимальные значения напряжения и тока, которые 
можно получить OT такого генератора, если скорость ленты 5 = 
= 20 м/с, а ее ширина { = 1 м. Пробой в воздухе вазникает при 
напряженности электростатического поля FE, = 30 кВ/см. 

466. Рисунок 176 сделан с фотографии треков частиц в 
камере Вильсона. Распады ядер газа, наполняющего камеру 
Вильсона, вызваны в данном случае действием на них быстрых 
нейтронов. Камера Вильсона была заполнена смесью водорода 
(H,), паров спирта (C,H,OH) и воды (H,O) и помещена в 
магнитное поле с индукцией 1,3 Тл. Век- 
тор магнитной индукции направлен пер- 
пендикулярно плоскости рисунка. 1) Оп- 
ределите энергию протона, появившегося 
в точке А. Траектория этого протона — 
кривая AA’. Почему меняется кривизна 
траектории протона? Определите энергию 
протона в точке С ere траектории. Масса 
протона 1.67.1027 кг. 2) Определите, 
ядро какого элемента распалось в точке А, Рис VE 





если треки частиц, начинающиеся в этой точке, идентифициро- 
ваны как следы двух протонов и двух Ot -“WacTHIL. 

467. Луна одновременно фотографируется © одной и той же 
стороны с Земли и со спутника Луны. Орбита спутника круго- 
вая. Диаметр изображения Луны на фотографии, полученной на 
Земле, равен 4 мм, ана спутнике Луны — 250 мм. Найдите период 
обращения спутника Луны по его орбите, если оба снимка 
сделаны с помощью одинаковых объективов с фокусным рассто- 
янием 500 мм. Принять, что ускорение свободного падения на 
Луне в 6 раз меньше, чем на Земле, и расстояние от Земли до 
Луны 380006 км. 

468. Действующая модель подъемного крана способна под- 
нять 10 бетонных плит без обрыва троса. Сколько плит нодни- 
мает реальный кран, изготовленный из тех же материалов, если 
линейные размеры крана, троса и плит в 12 раз больше, чем в 
модели? 

. 469. Рисунок 177 сделан со стробоскопической фотографии 
кубика, движущегося вдоль наклонной плоскости. Промежутки 
ь нремени между последовательными 
0,5 м вспышками лампы равны 0,1 с. Оп- 
ределите коэффициент трения ку- 

бика о плоскость. 
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476. При подключении гальванического элемента напряже- 
нием 1,5 В к зажимам В и Б амперметр показал.ток 1 А (рис. 
178). Когда полярность элемента из- 
менили на противоположную, ток 
упал в два раза. Какая электричес- 
кая цень находится внутри коробки? 
471. Теплоизолированная по- 
лость небольшими одинаковыми от- 
верстиями соединена с двумя объе- 
мами, содержащими газообразный 
гелий (рис.179). Давление гелия в 
.‚ этих объемах поддерживается носто- 
янным и равным р, а температуры 
поддерживаются равными Т в од- 
ном из объемов и 27 в другом. Най- 





дите установившиеся давление H тем- ® 


пературу внутри полости. не" 
472. Нарисуйте примерный график я | 
зависимости от времени показаний воль- af 
тметра носле размыкания ключа К о *« | 
(рис.180). Вольтметр и катушка ин- ® ve, 
aie идеальные, R= 100 Om, * вы 
= 300 В. | ы = Г 


473. Рисунок 181 сделан со о стробос- - Puc 1st 
копической фотографии движения двух 
сталкивающихся шаров одинаковых диаметров, но разных масс. 
Стрелкой на рисунке показано направление движения одного из 
шаров до столкновения. 1) Определите отношение. масс шаров. 
2) Укажите, в каком направлении 
двигался до столкновения второй 
Hap. . 

474. Цепь, показанная на рисун- 
ке 182, собрана изодинаковых воль- 
тметров. Первый вольтметр пока- 
зывает U7, = 10 В, а третий — U3 = ee, 2 
=8 В. Каково ноказание второго вольтметра? р 

473. На рисунке 183, а приведена вольт-амперная характери- 
стика ламночки от карманного фонаря. Лампочка включена в 





1234 50,В 
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схему, показанную на рисунке 183,6. 1) Найдите графически ток 
в лампочке. 2) При каком положении движка потенциометра 
напряжение между точками А и В равно нулю? 3) При каком 
положении движка потенциометра напряжение между точками А 
и В почти не будет меняться при небольших изменениях ЭДС 
батареи? Внутренним сопротивлением батареи пренебречь. 

476. Природный уран состоит из смеси двух изотопов с 
относительными атомными массами 235 и 238 и отновением 
концентраций 7 : 1000. Для увеличения концентрации И 
который применяется в атомных реакторах, используется исте- 
чение газообразного соединения UF, Сшестифтористый уран} в 
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вакуум через маленькие отверстия. Газ 
пропускается через трубу T с пористы- 
ми стенками (рис.184). Прошедший 
через стенки трубы газ откачивается 
с = в сосуда С. Оцевите о отношение кон- 
i 

Ц 





центраций “UR, и UF; в откачи- 
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‚ ваемом газе, Относительная атомная 
1 масса фтора равна 19. 
ОЕ, ` 477. Резиновое кольцо массой М 
Puc 184 лежит натладкой горизонтальной плос- 
кости. Кольцо немного растягивают 
так, что оно сохраняет форму окружности и центр его остается 
неподвижным. После этого кольцо отпускают. Опипите даль- 
нейшее поведение кольца. Упругость резинового жгута & | 
478. На кубик, лежащий на гладкой горизонтальной поверх- 
ности, налетает точно такой же кубик, причем кубики сталкива- 
ются своими параллельными гранями. Скорость налетающего 
кубика до столкновения была направлена под углом а к 
боковым граням (рис.185). Как будут 
двигаться кубики после столкновения, если 
коэффициент трения между CRAM ку- 
биков и? 
479. Для определения неизвестного 
объема V, баллона I собирают схему, 
приведенную на рисунке 186. Объем бал- 





Рис 185 Рис 186 


лона II равен У. и Т, «И. Сначала систему откачивают до 
давления р, близкого к нулю. Затем закрывают кран В и 
заполняют баллон Г газом до давления ‘p, . После этого закрыва- 
ют кран А, открывают кран В и измеряют установившееся в 
системе давление р) манометром С. Затем при закрытом кране 
В вновь наполняют баллон Г газом до давления р. , открывают 
кран В и измеряют установившееся в системе давление р. Эту 








операцию повторяют 7 раз. Покажите, что отношение = Po 
у. = 
есть величина постоянная и равная 2, | 
И +, 
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480. Корабль приводится в движение водометным двигате- 
лем, выбрасывающим с кормы струю воды со скоростью и. 
Ежесекундно выбрасывается масса воды“ И, которая берется из 
реки. При каком значении скорости корабля. КПД двигателя 
максимален? Силой трения и сопротивлением воды пренебречь. 

481. В старой аккумуляторной батарёе, состоящей из п 
последовательно соединенных аккумуляторов, резко возросло 
внутреннее сопротивление одного -из аккумуляторов и стало 
равным 107, где г — внутреннее сопротивление нормального 
аккумулятора. Считая ЭДС веех аккумуляторов одинаковыми, 
определите, при каких сопротивлениях нагрузки мощность, 
выделяемая на нагрузке, не изменится при коротком замыкании 
поврежденного аккумулятора. 

482. Kana воды равномерно падает в воздухе. Ha сколько 
отличается радиус кривизны поверхности‘ капли в ве. верхней 
точке от радиуса кривизны в нижней точке, если расстояние 
между этими точками d = 2-107 м? Краффициент юверхност- 
ного натяжения воды G = 7-107? H/m. 

483. С каким горизонтальным ускорением должен двигаться 
клин с углом © (рис.187), чтобы х 
лежащий на нем груз поднимался 
вверх, если коэффициент трения 
между грузом и клином И? 

АВА. Внутри шара радиу сом № r or ee ere ee 
равномерно заряженного с объем- рис 187 
ной плотностью р, находится за- 
` земленная металлическая сфера радиусом г (рис.188). Найдите 
зависимость потенциала электростатического поля этой системы 
от расстояния до центра сферы. 








Рис 188 | Рис 189. 


485. Чему равен период малых колебаний четырех одинаково 
заряженных тел, связанных одинаковыми нитями длиной | так, 
как показано на рисунке 189? На рисунке стрелками указаны 
направления движения тел при колебаниях в один и тот же 
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момент времени. Масса и заряд каждого тела р mug 
соответственно. 

485. На рисунке 190 изображена © схема масс-спектрометра. В 
ионизаторе A образуются воны, которые ускоряются напряже- 





| нием CU = 10 кВ и входят через щель 
Be С 8 магнитное поле с индукцией В = 
с = 0,1 Ta. После поворота ионы по- 
— = Р падают на фотографическую плас- 
corer |e тинку D и вызывают ее почернение. 

: На каком расстоянии друг от друга 

Puc 190 будут находиться на фотопластинке 


полосы ионов Н*, 7H*, ЗН*, Не*? 
Какова должна быть ширина щели, чтобы разделились полосы. 
ионов QO и СМ? 

487. Жука фотографируют в двух масштабах: с расстояния 
| = ЗР, где F — фокусное расстояние объектива, и с расстояния 
Ь = SF. Bo сколько раз надо изменить диаметр диафрагмы 
объектива, чтобы освещенность изображения на пленке в обоих 
случаях была одной и той же? Считать, что диаметр объектива 
в обоих случаях много меньше F, 

488. Прямоугольная нроволочная рамка с размерами сторон 
а = 0,02 миф = 0,03 м погружается в мыльную воду, благодаря 
чему на ней образуется мыльная пленка. При наблюдении в 
отраженном свете, угол падения которого o = 30°, пленка ка- 
жется зеленой (2 = 5.107 м). 1) Можно ли определить массу 
этой пленки с помощью весов, точность которых 0,1 мг? Плот- 
ность мыльного раствора р = 103 кг/ м? , показатель преломле- 
ния пленки 7 = 1,33. 2) Какого цвета будет казаться самая тонкая 
из пленок, удовлетворяющих условию задачи, если свет будет 
падать на нее и затем отражаться перпендикулярно пленке? 

Указание. Учесть, что при отражении света от более плотной 
среды фаза волны скачком меняется на д. 

489. Электроны ускоряются в электронной пузпке электро- 
статическим полем, проходя промежуток, напряжение на кото- 


ром U = 10° В. Вылетев из пушки в точке Г, электроны | 
движутся затем по прямой TT” 
(рис.191). В точке М на расстоянии 
а = 5 см от точки Г находится мишень, 
причем прямая ГМ образует угол 
o = 60° с прямой ТТ’. 1} Какой долж- 
на быть илдукция однородного магнит- 
ного поля, перпендикулярного илоско- 





сти рисунка, чтобы электроны, вылетевшие из пушки, нопадали 
‚ вмишень? 2) Какой должна быть индукция однородного магнит- 
ного поля, параллельного прямой МТ, чтобы электроны пойада- 
ли вмишень? Считать, что магнитная индукция в обоих случаях 
не превышают 0,03 Тл. 

490. При прохождении потока нейтронов через пластинку 
кадмия толщиной 1 мм количество частиц в пучке уменыпается 
на 15%, а их скорость не изменяется. Какая доля лотока 
нейтронов проходит через плотияку из кадмия толщиной 
10 мм? - 

491. Большая тонкая проводящая пластина площадью Ss и 
толщиной d помещена в однородное электрическое поле E, 
нерпендикулярное пластине. Какое № 
количество теплоты выделится в 
пластине, если выключить поле? 

492. Ha шероховатой плоскости 
лежат два круглых цилиндра диа- 
метрами. Ри 4 (фис.192). Вокруг 
большого цилиндра обмотан шнур, 
к концу которого приложена гори- 
зонтальная сила F. Определите, нри 
каком, одинаковом для всех соприкасающихся поверхностей, 
коэффициенте трения большой цилиндр может быть перетащен 
через малый. Каким должно быть абсолютное значение силы 
F для того, чтобы. это можно. было сделать? Массы цилиндров 
равны M и 1 соответственно. 


1978 год 


493. Какое влияние оказывает Луна на траекто- 

рию движения Земли вокруг Солнца? 

494. В схеме, изображенной Ha ри- 
сунке 193, В, = 90 Ом, Ю. = 300 Ом, 
К, = 60 Оми Ё, = 90 1. Каковы 
значения А; и L,, если через гальвано- 
метр С ток не`‘идет независимо от того, 
подключен к клеммам @ и 6 источник . 
постоянного или переменного тока? 

495. Три несмешивающиеся жидко- 
сти плотностями ру, Py и рз заполняют 
замкнутую тонкую цилиндрическую 
трубку, образукяцую коль, плоскость 
которого вертикальна (рис.194). Жид- 
кость плотностью р, заполняет дугу 





192 
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. кольца с углом ©, , а жидкость плот- 
ностью Pp, — дугу с углом @>›. Какой 
угол а образует с вертикалью радиус 
кольца, проведенный к границе этих 
жидкостей? Поверхностными эффек- 
тами пренебречь. 

496. В цилиндрический конденса- 
тор в точке А впускается слегка расхо- 
дящийся пучок положительных ионов 
с малым углом раствора © (рис.195). 

Все ионы в пучке имеют одинаковые 
энергии: Те ионы, у которых вектор 
скорости в точке А направлен перпен- 
дикулярно AQ, движутся по окруж- 
ности радиусом AO = 7%, концентри- 
ческой с обкладками конденсатора. 
рис. 95°. Докажите, что пучок ионов будет фо- 
кусироваться в точке В такой, что 

угол АОВ равен nf V2. Определите максимальную ширину 





497. Диск радиусом 7, вращающийся € угловой скоростью в, 
бросают со скоростью о под углом © к горизонту. Плоскость 
диска во время его движения остается вертикальной. Найдите 
радиус кривизны траектории самой верхней точки диска в тот 
момент; когда диск достигнет MERC HMAEHOS высоты своего 
подъема. 

498. Диаметр тонкостенного цилиндрического стакана равен 
d, его высота A, а масса т. Стенки и дно стакана одинаковой 
толщины. В стакан наливают воду. При каком уровне воды 
центр тяжести стакана с водой занимает наинизшее положение? 

499. Два стеклянных шара радиусами ги А соединены тонкой 
длинной стеклянной трубкой и наполнены воздухом. Посереди- 
не трубки находится капля ртути. Можно ли с помощью этого 
прибора измерять температуру окружающего воздуха? 

$90. На столбе на высоте # над землей висит звонок. На каком 
расстоянии от столба звук слышен громче всего, если скорость 
звука с, а скорость ветра, дующего горизонтально, 02. 

501. На краю стола высотой Н стоит шар радиусом В, причем 
К < Н . Шар начинает соскальзывать со стола без трения. Ha 
каком расстоянии от стола упадет шар? 

‚302. В крышке закрытого ящика высотой 2 = 1 м имеется 
круглое отверстие. Как иаменится освещенность дна нод отвер- 
стием, если в отверстие вставить линзу с оптической силой 
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Р = 1 дптр? Ящик стоит под открытым небом, затяну- © 
тым равномерной пеленой облаков. 

303. К вертикальной оси привязана нить длиной 21, 
на конце и в середине которой прикреплены одинако- 
вые шарики (рис.196). Ось приводят во вращение. При 
каком значении угловой скорости @ участки OAH АВ A 
начнут отклоняться от вертикали? Каким будет отно- 
шение малых углов отклонения участков нити OA 4 AB 
OT вертикали? B 

304. Колеса легковых автомобилей тщательно ба- Рис 195 
лансируют - добиваются того, чтобы центр масс колеса 
лежал точно на оси его вращения. Для чего необходима балан- 
сировка колес? 

305. Рассмотрим схему зарядки конденсатора от батареи 
(рис.197). Конденсатор заряжается до напряжения батареи И, 
приобретая энергию CU7/2 и заряд 9 = 
= CU. Этот заряд потребляется от бата- 
реи, которая, таким образом, соверша- 
ет работу gU = СИ?. Коэффициент 
полезного действия равен 1/2. Найди- 
те снособ зарядки конденсатора до на- 
нряжения батареи с большим КИД. He - 
разрешается использовать дополнитель- рис 17 
ные источники энергии. 

’ 306. Под поршнем цилиндра находится ртуть, занимающая 
объем Ур, и k молей идеального газа. Площадь поверхности 
` поршня 5. Поршень и дно цилиндра изготовлены из материала, 
идеально емачиваемого ртутью. Ртуть 
нод поршнем приняла симметрич- 
ную относительно оси нилиндра-фор- 
му, показанную на рисунке 198. На 
поршень действует сила F. 1) Выве- 
дите уравнение состояния системы 
ртуть — газ в формер = ДУ, Т), где 
р - давление, Г — абсолютная темпе- 
ратура, У — объем части сосуда под 
поршнем. 2) Найдите условие, при 
котором р = 0. Поверхностное натяжение ртути с. Силу тяжести 
неё учитывать. Принять, что объем ртути и ее поверхностное 
натяжение O постоянны (т.е. не зависят от Гир) и что A < Ю. 

507. Даны две пружины. из одного и того же материала, 
каждая изкоторых свита витком к витку. Диаметры пружин 3 мм 
и 9 MM, длины 1 см и 7см, диаметры проволок 0,2 мм и 0,6 мм. 
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Жесткость первой пружины 0,14 Н/см. Найдите жесткость 
второй пружины. 

308. Период обращения Меркурия вокруг Солнца составляет 
88 земных суток, а вокруг своей оси — 59 земных суток. Каковы 
продолжительности дня и ночи на Меркурии? 

509. В океане имеется течение, захватывающее лишь верхний 
слой воды. По течению плывет плот со звукоулавливающей 
установкой. На дне, впереди по течению, расположен неподвиж- 
ный источник звука. Наблюдатель на нлоту обнаружил, что в 
некоторый момент времени звук достигает плота по направле- 
нию, составляющему угол @ с вертикалью. Какой угол с 
вертикалью составляет в этот момент направление на источник 
звука? Скорость течения ©, скорость звука в воде с, толщина 
движущегося слоя много меньше глубины океана. 

510. На резиновый шар натянута прочная резиновая сетка, 
нити которой идут по меридианам шара. Какую форму примет 
тар, если повысить в нем давление? 

511. Пластины плоского конденсатора площадью 5 образуют 
друг с другом малый угол a (а<« Е). Среднее расстояние 
между пластинами равно 4. Нарисуйте примерную картину 
силовых линий электростатическо- 
го поля конденсатора и найдите 
емкость конденсатора. | 

$12. Цепь, показанная на рисун- 
ке 199,2, включена в сеть перемен- 
ного тока с частотой у = 50 Ty. С 
помощью коммутатора на вход ос- 
циллографа подается нопеременно 
то напряжение между точками а и 
$, то напряжение между точками b 
и с. На экране осциллографа полу- 
чаются изображения двух кривых. 
Рисунок 199, б сделан с фотогра- 
фии картины на экране осциллогра- 
фа. Определите. индуктивность РЁ 
контура, если С = 32 мкФ, В = 


= 65 Ом. 
& 513. В ясный солнечный девь, 
а. ^^ когда Солнце находится высоко над 
горизонтом, получите на глаДКОМ эк- 
ране, например на белой стене, тень 


от ровного края куска картона. Если 
Рис 200° тенерь поднести к листу картона па- 





лец так, как это показано на рисунке 200, то на экране навстречу 
тени пальца из тени, отбрасываемой листом картона, высунется 
тень второго пальца. Проведите такой опыт и объясните его 
результат. 

314. Резино-кордное полотно изготовлено из прочных упру- 
гих нитей корда), залитых мягкой эластичной ‘резиной. Нити 
корда образуют угол 2а apyr-c другом {рис.201). Из такого 
полотна сделан круговой цилиндр, к торцам которого прикреп- 

‚ лены металлические крышки, 

Внутрь нилиндра нагнетает- a) eS PSLSS 
ся воздух. В онытах было 
замечено, что при нагнетании - 
воздуха цилиндр принимает 
одну из трех форм, показан- 
ных на рисунке. Форма зави- 
сит OT величины угла 20 меж- 
ду нитями. Каким значениям 
угла соответствует каждая из 
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форм? ПИ, 
315. Легкий стержень дли- РЕНН 


ной f закреплен в вертикаль- рис 207 

ной плоскости на оси, прохо- = eum 
дящей через точку О, которая делит длину стержня в отношении 
1:3. К одному из концов стержня прикреплен тяжелый шарик 
массой т, другой конец стержия прикреплен к горизонтальной 
пружине жесткостью k (рис.202). Пружина не растянута, когда 
| стержень вертикален. Онределите 
период малых колебаний стержня. 





Рис 202 Рис 203 


316. Тяжелый диск радиусом R скатывается на двух намотан- 
ных на него нерастяжимых нитях, свободные концы нитей 
закреплены (рис.203).Нити при движении диска постоянно 
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натянуты. В некоторый момент угловая скорость диска равна oO, 
а угол между нитями равен @. Какова в этот момент скорость 
центра диска? 

517. Пучок электронов с энергией Ё = 1 кэВ проходит через 
два небольших конденсатора, . отстоящих друг от друга на 
расстояние { = 20 см. Оба конденсатора подключены параллель- 
но кодному генератору. Изменением частоты генератора добива- 
клея того, что пучок алектронов проходит эту систему без 
отклонения. Определите отношение е/т для электрона, если два 

| . последовательных значения частоты, при 
которых выполняется это условие, равны 
eo? 141 МГц и 188 МГц. 
` 518. На рисунке 204 показано положение 
к двух точек А и В и их изображений A’ и В', 
As котарые дает тонкая линза. Найдите постро- 
...  ением положение линзы и ее фокусов. 
- 519. Груз A BC 
Puc. 204 . Груз А подвешен к пружине с 
помощью нити АВ (рис_2065). Какова долж- 
на быть амплитуда колебаний груза, чтобы эти колеба- 
ния были гармоническими? Масса груза т = 0,1 кг, 
жесткость пружины k = 1600 Н/м. 

520. В проточном калориметре (рис.206) исследу- 

емый газ пропускают 10 трубопроводу-и нагревают с 

помощью спирали. Газ но- 

—— ye — стунает в калориметр при 

. температуре = 20°C. 

- . При мощности нагревате- 

ля МА = 1 кВт и расходе 

газа m, = 540 кг/ч тем- 

пература 6 газа за Ha- 

гревателем оказалась та- 

кой же, как при мощности нагревазеля И” = 2 кВт и расходе 

таза п, = 720 кг/ч. Давление газа в трубе всюду одинаково. 

Найдите температуру газа %, если его молярная теплоем- 

кость при постоянном объеме Су = 

= 21 Дж/(моль-К), а молярная масса 
газа М = 29 кг/кмоль. 

524. На рисунке 207 показана часть 
траектории движения хороню обтекаемого 
тела, брошенного под углом к горизонту. 
В точке А тело имело скорость, равную по 
абсолютной величине 20 м/с. Сколько 
времени тело летело от точки 4 к точке В? 


Де 





Рис 205 Ftc 206 





222. Цепь, показанная на рисунке 
208, подключена к сети переменного 
тока напряжением @ = 220 В. Како- 
во напряжение между точками А и В? 

523. Снаряд разрывается в некото-- 
рой точке траектории на два осколка. 
На рисунке 209, сделанном в опреде- 
ленном масштабе, крестиками отмече- 
ны положения снаряда и одного из . 
осколков через последовательно рав- 
ные промежутки времени. Найдите 
положения второго осколка в соответ- at 
ствующие моменты времени, если из- | ых Е 
вестно, что он находился в точке В в 
тот момент, когда первый осколок на- 
ходился в точке А. Стрелкой на рисун- Же ХА. 
ке показано направление ускорения 
свободного падения, 

524. Модель вертолета, изготовлен- 
ная в 1/10 натуральной величины, удер- рис 209 
живается в.воздухе при мощности мо- 
тора 30 Вт. Какой должна быть минимальная мощность двигате- 
ля вертолета, изготовленного из тех же материалов, что и 
модель? | 

: 825, При увеличении тока напряжение на разрядном проме- 
жутке дугового разряда уменынается, стремясь при больших 
токах к некоторому постоянному ЗВ 
значению. Дугу включили в сеть UB er a ae es a 
последовательно с некоторым бал- аи 
ластным резистором. - Вольт-ампер- 
ная характеристика для такой цепи 
показана на рисунке 210. 1) Пост- 
ройте вольт-ампериую характерис- 
тику я без балластного резисто- 
ра. 2) Используя полученный гра- 
фик, предеянто ет со- 5 10 15 20 т А 
противление балластного резисто- Рис 210 
ра, при котором дуга может гореть при напряжении источника 
U = 85 В. 

526. Полость теплоизолирующих стенок колбы термоса отка- 
чана до давления р = 10° атм (при комнатной температуре). 
Вместимость колбы У = 1 л, нлощадь поверхности колбы S = 
= 600 см?. Оцените время, в течение которого чай в таком 
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термосе остынет oT 90°C до 70°С. Удельная теплоемкость 

воды с =*4,2.103 Дж/(кг-К), универсальная газовая постоян- 

ная R = 8,3 Дж/(моль-К). Утечку тепла через пробку не 
ать. 

$27. В схеме, показанной на рисунке 211, ЭДС батареи 6 = 
= 100 В, ее внутреннее сопротивление г = 100 Ом, емкость 
конденсатора С = 200 мкФ и сопро- 
тивление нагревателя R = 10 Ом. 
Ключ К переключается между KOH- 
тактами @ и 6 с частотой 10 раз в 
секунду. Нри подключении его к 
клемме @ конденсатор успевает пол- 
ностью зарядиться, а при: подклю- 
Рис 21 чении к клемме 6 — полностью раз- 

рядиться. Чему равен коэффициент 
полезного действия схемы? Во сколько раз он выше, чем при 
неносредственном подключении нагревателя к батарее? Какая 
мошность выделяется Ha сопротив- 
лении В? 

528. На рисунке 212 приведена 
зависимость тока через автомобиль- 
ную лампочку от напряжения на 
ней. Лампочку полключают к ис- 
точнику постоянного напряжения 
U = 10 В последовательно с сопро- 
тивлением R = 4 Ом. Определите 
а ae мощность лампочки. - 

6. 12 U,B $29. Используя фотографию, 
Рис 212 сделанную для рекламного плака- 
та (рис.213), определите: 1) фокусное расстояние объектива 
ааа, e Ha каком расстоянии от ладоней рук распола- 
гался объектив при фото- 
трафировании; 3) размер 
рыбы, пойманной рыба- 
ком; 4) диаметр объектива 
(предполагая, что размы- 
тие деталей. изображения 
на фотографии не превос- 
ходит 0,2 мм}. Объектив 
фотоаппарата рассматри- 
вайте как тонкую линзу. 

536. В схеме, приве- 
денной на рисунке 214, 











бо > & . Определите заряд, который К Г. 
протечет через батарею с ЭДС & | 
при замыкании ключа К, полагая, A | |. 
что ннутренние сопротивления ба- с 
тарей и сопративление катушки рав- 
ны нулю. Диод считать идеальным 
(его прямое сопротивление равно ~ 
нулю, обратное — бесконечности), Рж 214 
конденсатор до замыкания ключа не заряжен. 

$34. Гейзеры могут рассматриваться как большие подземные 
резервуары, наполненные грунтовой водой и подогреваемые 
земным тенлом (рис.215,а). Вывод из них на поверхность земли 
осуществляется через узкий канал, который в «спокойный» 
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период практически полностью заполнен водой. Считая, что 
«активный» период наступает, когда закипает вода в подземном 
резервуаре, и что во время извержения канал заполнен только 
паром, который выбрасывается наружу, оцените, какую часть 
воды теряет резервуар гейзера во время одного извержения. 
Глубина канала й = 90 м, удельная теплота испарения воды 2 = 
= 2,26.10° Джукг , удельная теплоемкость воды с = 
= 4,2.103 Дж/(кг-К). Зависимость давления насы- 
щенного водяного пара от температуры приведена на 
рисунке 215, 6. 

532. Маятник представляет собой легкий стер- 
жень длиной Г с грузом массой М на конце. К 
другому концу стержня прикреплена легкая цилин- 
дрическая втулка а с внутренним радиусом г, наде- 
тая на вращающуюся горизонтальную ось 6 (рис.216). 
Коэффициент трения между втулкойхи осью равен 
#. Определите угол отклонения стержня от вертика- 
ли в состоянии равновесия. 





533. Гантелька длиной f стоит в углу, обра- 
зованном гладкими плоскостями (ф.217). 
Нижний шарик гантельки смещают гризон- 
тально на очень маленькое расстояние, и ган- 
телька начинает двигаться. Найдите скорость 
нижнего шарика в тот момент, когда верхний 
шарик оторвется от вертикальной нлСикости. 

‘534. Астронавты чСкайлэба» с Цомощью 
специального радиолокационного выКотомера 
обнаружили, что поверхность океана & районе 
«Бермудского треугольника» ниже нофмально- 
‚ го уровня на 25 метров. Предгюлагая, что этот 
«прогиб» можно объяснить наличием под дном океана шаровой 
полости, заполненной водой, оцените радиус этой полости. 
Глубина океана # = 6 KM, средняя плотность земных Пород р = 
= 3-103 кг/м. = 

535. Потенциальная энергия взаимодействия двух одинако- 
вых заряженных маленьких шариков с зарядами 4; # ч. равна 


W, =. Я ‚ где | — расстояние между центрами шариков. Если 
4 





Рис 20> 


шарики соединить проволокой, заряды шариков станут одина- 
ковыми и потенциальная эвергия взаимодействия шариков ста- 


4+4) 2 
нет.равной Wy = ae . Так как (Q+Q) > 49 (ри 


= 9. ), то W, > W,, те. потенциальная энергия вЗзимодей- 
ствия зарядов возрастает. Откуда берется дополнительная энер- 
гия? = - 

536. Жесткая прямоугольная конструкция AOB (Угол АОВ 
прямой) вращается вокруг вертикальной оси ОО’ так, что угол 

а: АОО’ равен & “рис.218). С помо- 
щью колен, которые могут свободно 
скользить по сторонам АО и ОВ, на 
конструкцию надет легкий стержень 
КЕ длиной 2а. К середине стержня 
. ‚к прикреплен неболыной массивный ша- 
А '0’ BS рик. При какой угловой скорости 
Рис. 218 вращения конструкции стержень зай- 

мет горизонтальное положение? 

537. Полировкой металлической пластины ее можно сде- 
лать зеркальной, Оцените, какой может быть максимальная 
высота шероховатостей, оставшихся после полировки, чтобы 
пластина зеркально отражала пучок света с длиной волны А, = 


100 








533. Гантелька длиной | стоит в углу, обра- 
зованном гладкими плоскостями (рис.217). 
Нижний шарик гантельки смещают горизон- 
тально на очень маленькое расстояние, и ган- 
телька начинает двигаться. Найдите скорость 
нижнего шарика в тот момент, когда верхний 
шарик оторвется от вертикальной плоскости. 

$34. Астронавты «Скайлэба» с помощью 
снециального радиолокационного высотомера 
пенни обнаружили, что поверхность океана B районе 
7 «Бермудского треугольника» ниже нормально- 
го уровня на 25 метров. Предполагая, что этот 
«прогиб» можно объяснить наличием под дном океана шаровой 
полости, заполненной водой, оцените радиус этой полости. 
Глубина океана 4 = 6 KM, средняя плотность земных ‚ пород р = 


= 3-103 кг/мз. 
535. Потенциальная энергия ле ия двух одинако- 
вых заряженных маленьких шариков с зарядами 41 и $2 равна 





ИА = Beit где i — расстояние между центрами шариков. Если 
шарики соединить проволокой, заряды шариков станут одина- 
ковыми и Е эцергия взаимодействия шариков ста- 
+ 

о а в а Так как (q+) > 494 (при 
= 42), то № > W,, те. потенциальная энергия взаимодей- 
` ствия зарядов возрастает. Откуда берется дополнительная энер- 
гия? 

$36. Жесткая прямоугольная конструкция АОВ (угол AOB 
прямой) вращается вокруг вертикальной оси ОО” так, что угол 
-AOO’ равен с (рис:218). С помо- 
щью колец, которые могут свободно 
скользить по сторонам АО и ОВ, на 
конструкцию надет легкий стержень 
КЕ длиной 2а. К середине стержня 
: прикреплен небольшой массивный ша- 
А '0” В“ рик. При какой угловой скорости 
Рис 218 вращения конструкции стержень зай- 

мет горизонтальное положение? 

537. Полировкой металлической пластины ее можно сде- 
лать зеркальной. Оцените, какой может быть максимальная 
высота шероховатостей, оставитихся после полировки, чтобы 
нластина зеркально отражала пучок света с длиной волны А = 


100 





= 5-107 м, i a ca 
лом & = 45°. В 

938, Тяжелая веревка подвещена в A < 
точках А и В (рис.219). Абсолютное ри. 29 
значение силы натяжения веревки в точ- 
ке С равно 20 Н. Найдите массу веревки. 

339. На рисунке 220 показаны два замкнутых термодинами- 
ческих цикла, проведенных с идеальным однозтомным газом: 
71—22 4 Ти t-5-6-4-1. У какого 
из циклов коэффициент полезного 


действия выше? Во сколько раз? Ap eens Ч 
540. Две катушки с индуктивно- 
стями Ё и £, соединены параллель- 
о. Какимибудут максимальныетоки 

в катушках, если параллельно. им 2p 2 3 


подключить конденсатор емкостью 
С (puc.221), предварительно заря- р|-—---й 4 
женный до напряжения &? 

‘341. Промежуток искрового ге- 
нератора (рис.222) отрегулирован 
на напряжение U, а сопротивление РИС 220 | 

UR резистора подобрано Tak, чтобы 
происходило я разрядов в секун- 
ду. Определите среднюю мощ- 
ность, выделяюцтуюся на резисто- 


РНР 


Рис 227 Рис 202 
ре, если во время разряда конденсатор успевает полностью 
разрядиться. 

342. Как изменится скорость истечения газа из баллона через 
небольшое отверстие, если температуру газа увеличить в 4 раза, 
а давление — в 8 раз? 

$343. На плоскую поверхность стеклянного полуцилиндра 
падают под. углом 45° световые лучи, лежащие в плоскости, 
перпендикулярной осы полуцилиндра. Из какой части боковой 
поверхности полуцилиндра будут выходить лучи света? Показа- 
тель преломления стекла п. 
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_ 344. Оцените скорость ракеты с космонавтом при выходе из 
плотных слоев атмосферы. 

545. Два воздушных пузырька с радиусами 7, = % ~ 3 MM B 
баке с водой сливаются в один. Найдите радиус получивнегося 
пузырька, если теплопроводность воды невелика, а ее теплоем- 
кость очень большая. Считать, что пузырьки находятся вблизи 
поверхности воды. 

546. Первичные обмотки двух одинаковых трансформаторов 
соединяют последовательно друг.с другом и с лампочкой, рассчи- 
танной на напряжение сети 220 В, и подключают к источнику 
переменного тока с напряжением 220 В. При этом оказывается, 

что лампочка не горит. Если же затем 
вторичные обмотки трансформаторов 
{содержащие большое число витков) 
| ~ соединить так, как показано. на рисун- 
ке 223, и подключить их к источнику 
ностоянного тока, то при увеличении. 
напряжения этого источника от 0 до 
30 В лампочка будет гореть тем ярче, 
чем болыше напряжение источника. 

Объясните описанный опыт. 
$47. Фотографии шаровых сгуст- 
ков светящейся плазмы, летяших рав- 
Рис 223 нозамедленно до остановки, имеют вид 
полос длиной {. Максимальная итири- 
на полос @<Р. Расстояние между плазмой и объективом 
фотоаппарата Р, фокусное расстояние объектива ГР. Минималь- 
ное время «засветки», необходимое для того, чтобы на фотогра- 
фии появилось изображение, равно т. Определите ускорение 
сгустков. Объектив фотоаппарата остается открытым до полной 

остановки сгустков. 

548. Резктивная тележка массой т описывает мертвую пет- 
лю по вертикальной круговой дорожке радиусом К с ностоян- 
ной линейной скоростью 2. Какая работа совершается силой 
трения при перемещении тележки из самого нижнего положе- 
ния в самое верхнее? Коэффициент трения между тележкой и 
дорожкой pt - 

349. Два шарика массами Mt, и Mh 

D, соединены пружинкой жесткостью К, 
т 2, пружинка расположена горизонталь- 
OATS ®—> нони деформирована. Шарикам од- 
т. т новременно сообщаются скорости 7 и 
Рис 224 2, ‚ как показано на рисунке 224, при- 


чем г) = 5. =v. Найдите максимальную высоту подъема системы 
и наибольшую деформапию пружинки. 

550. На шероховатый медный конус НА мелкой 
насечкой, как напильник) надеты две шайбы: алюминиевая с 
отверстием радиусом г = 1 см и железная с отверстием радиусом 
К = Зем. Расстояние между шайбами а = 6 см. На 
сколько изменится это расстояние, если конус и 
шайбы нагреть на AL = 200 К? Тепловые коэффи- 
циенты линейного расширения меди, алюминия и 
железа равны, соответственно, В, =1,7- 10° Kt, | 
В» = 2,5-10° К'и В: = 10° К". Конус распо- 
ложен вертикально, вершиной зверх. 

351. Груз массой т подвешен к двум пружинкам _ 
с жесткостями А и № с помощью нити и блока 
(рис.225). Найдите период малых колебаний гру- 
за. Нить и блок считать невесомыми. | Рис 225 

352. Вольт-амперная характеристика неоновой ° - 
лампы показана на рисунке 226,2. При каком значении Ю 
сопротивления резистора, включенного в цепь, изображенную 








Рис.226 


на рисунке' 226,6, неоновая лампа (ил) не будет гаснуть после 
замыкания ключа К ? 


1979 год 


253. Тяжелая доска массой М лежит на двух. 
тонкостенных катках с радиусами Ги В и равными массами т. 
Расстояние между центрами катков /. С каким ускорением 
начнет двигаться доска, если ёе отпустить? Трение между всеми 
поверхностями таково, что проскальзывания нет. . 

354. Брусок массой m, лежит на доске массой m,, которая 
находится на гладкой горизонтальной поверхности. Коэффици- 
ент трения между бруском и доской и. На доску действует. 
горизонтальная сила F, изменяющаяся со временем по закону 
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= bt, где Б.-— постоянная величина. Нарисуйте графики 
зависимости ускорений бруска и доски от времени ё.` 
555. а) Легкий жесткий стержень длиной [с грузом массой т 
наверху закреплен шарнирно в нижней точке и удерживается в 
вертикальном. положении двумя горизонтальными пружинами 
b жесткостью &, скрепленными с его 
ЕВЕ ВЕ верхним концом (рис.227). В на- 
правлении, перпендикулярном к пру- 
жинам, стержень двигаться не мо- 
i жет. При какой массе груза верти- 
кальное положение стержня пере- 
станет быть устойчивым? 
6) Стальная спица длиной | заде- 
лана в пол так, что стоит вертикаль- 
Puc 227 но. Если к ее верхнему концу прило- 
жить небольшую горизонтальную 
силу F, верхний конец. спицы отклонится на величину @ «1. 
Оцените, груз какой массы может выдержать, не согнувшись, 
спица на своем верхнем конце. Различием формы, которую 
принимает спица под действием на нее горизонтальной или 
‚ вертикальной силы, пренебречь. 
556. Если на ледяной брусок надеть проволочную петлю, к 
которой подвешен груз (prc.228), проволока начинает резать 
лед. Это объясняется тем, что при 


повынении давления температура 
плавления льда понижается, лед 


fr под проволокой начинает таять, а 
/ над проволокой — вновь смерзать- 
= ся. Однако, если петлю сделать не 

Рис 228 из проволоки, а из капроновой нити 


такого же или даже меньшего диаметра, лед практически не 
режется. Почему? Попробуйте провести описанный опыт. 

557. В схеме, изображенной на рисунке 229, ключ К замы- 
кают. Найдите максимальный ток в цепи и максимальное на- 
пряжение на конденсаторе. Параметры элементов цепи считать 

L известными, 


358. Маленький тяжелый шарик 
| влетает через отверстие внутрь глад- 
С кой сферы той же массы, проходя на 


расстоянии & /2 от центра сферы (R 
— радиус сферы). После влета шари- 
ка отверстие автоматически закрыва- 


рис 229 ется. Считая соударения между ша- 


риком и сферой абсолютно упругими, найдите траектории шари- 
ка и центра сферы в той системе отсчета, в которой. сфера 
первоначально покоилась. Определите параметры этих траекто- 
рий и отметьте на них точки, в которых происходят соударения. 

359. Согласно теории Bere, углеродный цикл звездных тер- 

моядерных реакций состоит из следующих реакций: 
р+ "С > ЗМ+у, BN Все ay, 
р+ ВС -> MNe+y7, p+ ИМ > PO+y, 
150  бМ+ечу, р+ ЗМ > "C4 ‘He. 
Найдите энергию, выделяющуюся при образовании моля гелия. 
$609. Плоская бесконечная струя толщиной d, падает под 
углом @ на плоскость (рис.230). Скорость струи о, ее плотность 
р. На какие струи распадается пада- 
ющая струя? 

961. Глубоководный батискаф сва- 
рен из двух полусфер радиусом К = 
=2 м. Батискаф должен погружаться 
на глубину Н = 10 км. Какое напряже- 
ние (отношение модуля силы к длине 
экватора) должен выдерживать шов. 
батискафа, если сварной экватор рас- 
положен; 4) горизонтально; 6) верти- 
кально? 

562. Конденсаторы ¢ с емкостями С, = 2 мкФ и С. =3 мкФ 
соединены последовательно и подключены к батарее с ЭДС € = 
= 120 В, средняя точка которой заземлена (рис.231). Провод, 
соединяющий конденсаторы, может быть заземлен с помощью 
ключа К. Найдите заряды 9, Фи gz, которые пройдут после 
замыкания ключа через сечения I, Н и Ш в направлениях, 
указанных на рисунке. 

563. Посередине барометрической трубки имеется столбик 
воздуха (рис.232). При температуре & =0°С длина столбика 
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i, = 10 сы. Какой станет длина этого столбика при температуре 
# =20 °С? 

564. Автомобиль движется по повороту дороги радиусом В. 
Внезапно водитель увидел на дороге препятствие и начал тормо- 
зить. Какое расстояние автомобиль пройдет до остановки, если 
его скорость Uy, коэффици- 
ент трения колес о дорогу | 
и автомобиль тормозит с мак- 
симально возможным посто- 
янным ускорением? 

565. На рисунке 233, взя- 
том из работы Милликена, 
приведена зависимость задер- 
Рис 2733 ; живакищего ‘напряжения от 

частоты света в опытах по 
фотоэффекту. Определите из этого графика отношение ностоян- 
ной Нланка A к заряду электрона е. 

566. ATOM, движущийся со скоростью о Cv « с), испускает 
фотон под малым углом & к направлению своего движения. 
Докажите, что если @y — частота излучения покоящегося атома, 


u 
hs а 


567. На рисунке 234,а приведена ОЕ aoe через 
автомобильную лампочку от напряжения‘ Ha ней. Лампочку 
включают в цель, показанную на рисунке 234,6. Найдите мОЩ- 
ность, выделяющуюся на лампочке. 


ay, 






120 vx10 с 


а @ - частота фотона, то для видимого света 


15B 20m 





568. При бомбардировке литиевой мишени протонами с 
энергией не меньше 1,88° МэВ может происходить ядерная 
реакция 7Li+ p— "Be + п. При какой энергии протонов образу- 
ющиеся в реакции нейтроны могут лететь назад от литиевой 
мишени? = | 

569. Электрическим кипятильником мощностью 500 Вт на- 
гревали воду в кастрюле. За две минуты температура воды 
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увеличилась от 85 °С до 90 °С . Затем кинятильник выключили, 
и за одну минуту температура воды унала на один градус. 
Сколько воды находилось в кастрюле? Удельная теплоемкость 
воды 4,19.10°. Дж/(кг-К). 

$70. Из-за наличия объемного заряда в межэлектродном 
пространстве плоского диода раснределение потенциала {+} 
между катодом и анодом имеет вид (x) = x* — 2х (здесь х-в 
MM, а ф - в вольтах). Расстояние между катодом и анодом d = 
= 19 мм, координата x совпадает с расстоянием до катода. 
Определите, при какой минимальной кинетической энергии 
электрон с поверхности ‘катода сможет достичь анода. Каким 
будет максимальное ускорение электронов, которые достигнут 
анода? 

371. Батареи и резисторы собирают в цепь двумя способами: 
как на рисунке 235,а и как на рисунке 235,6. Определите токи, 
текущие через резисторы в обеих случаях. Сопротивлениями 


a) 1p Ом 


6) 








$ 


Рис 235 

источников. тока и соеднни- 
тельных ‘проводов пренеб- 
речь. Kak: H3MeHATCA токи в 
случае а), если разрезать 
провода в точках А и В? 

372. Перрен исследовал 
зависимость от высоты чис- 
ла’ шарообразных частиц 
особой смолы — гуммигута 
во взвеси этих частиц в воде. 
Для частиц радиусом 7 = 
= 0,212 мкм он получил за- 
висимость, график которой 
показан на рисунке 236,a 0,2514 
(n - концентрация частиц 0135 и иж Е 


на высоте й, п — у дна 2 6 10 4 Hix ` 
кюветы). Такой же график ри. 796 ь 








получается для частиц радиусом и, = 0,106 мкм, только картина 
растянута Ho высоте в 8 раз. В то же время известно, что 
плотность кислорода в земной атмосфере убывает с высотой так, 
как показано на рисунке 236,6 Ср — плотность кислорода на 
высоте H, ро — У поверхности земли). Определите массу 
молекулы кислорода. Плотность гуммигута р, = 1,194 т/сыЗ 

573. Оцените, какое количество воды можно унести в pemere 
с квадратными ячейками размером 2х2 мм. Диаметр решета 
20 см. Нити решета He смачиваются водой. 

574. Два шара с массами т, = 0,2 Kr a т, = 0,3 кг летят 
навстречу друг дугу со скоростью о = 20 м/с каждый. График 
зависимости от времени силы: взаимодействия шаров при столк- 

новении показан на рисунке 237. 


6 

Fxi0 Какое количество.теплоты выдели- 
Н лось при столкновении шаров? 
0,5 $75. В схеме, приведенной на 


рисунке 238, все вольтметры и рези- 
сторы одинаковые, ЭДС батареи 
5 =5 В, ее внутреннее сопротивле- 
ние мало. Верхний вольтметр пока- 
зызает © = 2 В. Что показывают 
остальные вольтметры? 
376. По прямой ОВ равномерно 
й \) движется самолет со скоростью 
С) 2 > с ( — скорость звука), наблюда- 
A тель следит за полетом из точки A 
(у (рис.233}. В тот момент, когда само- 
лет находится в точке О, специаль- 
Рис 238 ное устройство, установленное на 
самолете, испускает два коротких 
звуковых импульса: сначала импульс с малой амплитудой, затем 
— с большой. Временной интервал между. импульсами равен т. 
о Нри каких условиях. наблюдатель 
о В сможет зарегистрировать сиачала.им- 
пульс с большой амплитудой, а потом 
с малой? Расстояние АО равно Ё, 
угол АОВ равен 0. 
$7. При температуре на улице 
Рис 239 А i, =-26 °С работающая батарея нод- 
держивает в комнате температуру 
£ =16 °С. een кроме батареи включили электроплитку мощ- 
ностью P= ГкВт, в комнате установилась температура & = 22 °С. 
Определите тепловую мощность батареи. 


о 0,5 5410с 
Рис 237 | ? 
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Примечание. Теплопередача от. 
одного тела к другому пропорцио- | 
нальна разности температур этих тел 
(AP = RAt, k = const). 

5:8. Концы А и В стрежня АВ 
скользят по сторонам прямого угла 
(рис.240). Как зависит от угла -a, 
образуемого стержнем с горизонталь- 
ной стороной этого уг ла, ускорение ь й Е И terran 
середины стержня (точки С), если “HC 240 
конец В стержня движется с necromunay скоростью и, а длина 
стержня РЁ? 

$79. В схеме, показанной на рисунке 241, R, = 10 Ом, R, = 
= 20 Ом, Е; = 15 Ом, напряжение в сети переменного тока U = 
= 10 В. Определите мощности, кото- 
рые выделяются на резисторах с со- 
противлениями № и К. - 

380. В схеме, показанной на ри- 
сунке 242, ЭДС батареи €, ее внут- 
реннее сонротивление 7, сопротивле- 
ние резистора R. При замыкании 
ключа К, стрелка гальванометра С 
отклоняется на угол @. На какой угол отклонится стрелка 
гальванометра, если при замкнутом ключе К, замкнуть ключ 
K, ? Отклонение стрелки пропорци- 
онально заряду, прошедшему wae 
гальванометр. 

581. Перед зеркалом стоит чело- 
век, закрыв один глаз. Изображение 
закрытого глаза в зеркале он закры- 
вает, наклеивая на зеркало кусочек 
бумаги. Что увидит человек, если он 
откроет закрытый глаз и закроет от- Рис 242 
крытый? 

382. Тело плавает в воде так, что 2/3 его объема погружены 
в воду. Какая часть объема тела будет находиться под водой, 
если сосуд с водой перемещать с ускорением а в вертикальном 
направлении? 

$83. Наблюдатель движется с постоянной скоростью вдоль 
некоторой наклонной прямой. Брошенное нод углом к.горизонту 
тело пересекает траекторию наблюдателя дважды с интервалом 
времени т. Оба раза тело находится впереди наблюдателя на 
одном и том же расстоянии от него. Как выглядит с точки зрения 
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Кис 247 





наблюдателя траектория тела? После второго пересечения на- 
блюдатель измеряет пути, пройденные телом за последователь- 
ные равные нромежутки времени длительностью Т. Найдите 
отношение этих путей. | 

584. В небольшую тонкостенную металлическую кастрюлю 
налили 0,5 л воды, поставили кастрюлю на плиту и, измеряя 
температуру воды в различные моменты времени, построили 
график зависимости температуры от времени. Затём воду выли- 
ли, в кастрюлю налили 0,7 кг спир- 


Be foe та и, поставив кастрюлю Ha TY же 
1007 Te самую плиту, построили график за- 
80 ae Se висимости температуры спирта от 
60 времени. Оба графика приведены 


на рисунке 243. Пользуясь этими 
Ао графиками, определите удельную 





20 + -H теплоемкость спирта и удельную теп- 
мены лоту его парообразования, если за 
0 10 20 30 40 мин 30 минут кипения количество спир- 


та в кастрюле уменьшилось вдвое, 
Теплоемкость кастрюли 200 Дж/К. 
Испарением с поверхности жидкости пренебречь. . 

585. Четыре одинаковых амперметра и резистор включены 
так, как показано на рисунке 244. Амперметр A, показывает 2A, 
амперметр A, показывает ЗА. Какие токи протекают через 

амперметры Аз, А. и резистор? 
Найдите отношение внутреннего ©о- 
нпротивления амперметра к сопротия- 
лению резистора. | 

$86. Теплоизолированный сосуд 
откачан до глубокого вакуума. Ок- 
ружающий сосуд одноатомный иде- 
альный газ имеет температуру 7, - В 
некоторый момент открывают кран, 
и происходит заполнение сосуда газом. Какую температуру 
будет иметь газ в сосуде сразу после его заполнения? 

$87. Проводник массой М и длиной 7 подвешен к диэлектрику 
за концы с помощью двух одинаковых проводящих невесомых 
пружин с общей жесткостью #. К верхним концам пружин 
подсоединен конденсатор емкостью С. Вся конструкция висит в 
однородном магнитном поле с индукцией В, перпендикулярной 
плоскости конструкции. Проводник смещают в вертикальной 
плоскости из положения равновесия и отпускают. Определите 
дальнейшее движение проводника в вертикальной плоскости. 
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Рис 244 


Сопротивлением, собственной 
индуктивностью и емкостью 
проводника пренебречь. 

588. Рисунок 245 (вид 
сверху) сделан c фотографии 
шлейфов дыма, тянущихся от 
трех паровозов, которые дви- 
жутся по прямолинейному уча- 
стку железнодорожного пути: —> 
Скорость первого паровоза рис 245 2 
х = 50 км/ч, второго ©. = 
= 70 км/ч , а направления их движения указаны на рисунке 
стрелками. Какова скорость третьего паровоза? 

.389. В пилиндре объемом 10 л, закрытом поршнем и поме- 
щенном в термостат с температурой 40°С, находится по 
0,05 моля двух веществ. Определите массу жидкости в цилинд- 
ре после изотермического сжатия, вследствие которого объем 
под поршием уменывается в`3 раза. Давление насыщенных 
паров первой жидкости при температуре 40 °C равно 0,7-10* Па, 
второй — 1,7-10* Па. Молярная масса первой жидкости равна 
1,8 -10-? кг/моль, второй — 4,6- 1077 kr /MOMb. 

590. При. движении трамвая по горизонтальному участку 
пути с некоторой скоростью его двигатель потребляет TOK Ё = 
=100 А, при этом КПД двигателя Ц = 0,9. При движении 
трамвая по наклонному участку пути вниз с той же скоростью ток 
в двигателе равен нулю (двигатель выключен). Какой ток будет 
потреблять двигатель при движении трамвая по тому же участку 
пути вверх с той же скоростью? 

591. Два цилиндра различных радиусов вращаются в про- 
тивоположные стороны вокруг горизонтальных параллельных 
осей с одной и той же угловой скоростью ® = 2 рад/с. 
Расстояние по горизонтали между осями РЁ = 4 м. В момент 
времени Е = 0 на цилиндры нерпендякулярно осям кладут 
балку так, что она находится в горизонтальном положении и 
одновременно касается обеих поверхностей вращения, а ее 
центр масс расположен точно над осью цилиндра менынего 
радиуса (г =0,25 м), как указано 
на рисунке 246. Рассчитайте и про-' 
иллюстрируйте графически зависи- 
мость горизонтального смещения’ 
балки от времени, начиная с мо- 
мента ¢ = 0. Коэффициент трения ` 
у = 9,05. - | 
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592. Имеются два теплоизолированных сосуда. В'‘первом из 
них находится 5 A воды при температуре & = 60 °С , во втором — 
1 л воды при температуре & =20°С. Вначале часть воды 
перелили из первого сосуда во второй. Затем, когда во втором 
сосуде установилось тепловое равновесие, из него в первый сосуд 
отлили столько воды, чтобы ее объемы B сосудах стали равпы 
нервоначальным. После этих операций температура воды в 
первом сосуде стала: # = 59 °С. Сколько воды sa из 
первого сосуда во второй и обратно? . 

593. Обруч радиусом г скатывается с высоты Н Cr « H ) без 
проснальзывания" т по наклонной плоскости.с углом 0 при ос- 
новании и абсолютно упруго ударя- 
ется с гладкую стенку, перпендику- 
лярную наклонной плоскости’ рис. 
247). На какую высоту поднимется 
обруч после удара, если коэффици- 
ент трения скольжения равен И? 

Рис 247 594. Представьте себе, что вы 

‘находитесь в жарко натопленной 
бане, а.за окном т аи Куда повалит пар, если вы откроете 
форточку? 

‚ 995. На рисунке 248 изображена: зависимость тока от напря- 
жения для стабилизатора постоянного тока — бареттера. Баррет- 
ти подключен последовательно с нагрузочным сопротивлением 

= 13 Ом к батарее ЭДС 6 = 26 В. В каких пределах может 
изменяться ЭДС батареи, если ток нагрузки не ba изменять- 
ся более чем на 50 мА? 
596. Промежуток времени между двумя последовательным 
затмениями спутника Юпитера Mo в течение года изменяется от 
минимального значения 





seh 42 ч 28 мин 21 с до макси- 
1000 — мального 42 4 28 мин 51 с. 
Пользуясь этими данными, 

800 | определите скорость света, 
считая, что Земля движет- 

600 ся вокруг Солнца по кру- 


говой орбите радиусом 

ate 150 млн км. Радиус орбиты 

’ Юпитера гораздо больше 

радиуса орбиты Земли, а 

скорость движения Юпите- 

0 8 12° 16 20 ИВ pa гораздо меньше скорос- 
Рис 248 ти движения Земли. 





597. Магнетрон представляет собой двухэлектродную элект- 
ронную лампу с цилиндрическим анодом радиусом г, вдоль оси 
которого расположена тонкая проволочка — катод. При нагрева- 
нии катода он испускает электроны с энергией И’. Магнетрон 
помещают в однородное магнитное поле, параллельное его оси. 
При каком значении индукции магнитного поля ток в анодной 
цепи станет равным нулю? — | 

- 398. Сосуд глубиной Н заполнен жидкостью, плотность 
которой линейно меняется от р-на. поверхности до р Ha дне 
сосуда. В сосуд погружают два маленьких шарика одного и того 
же объема У, связанных тонкой невесомой нерастяжимой нитью 
длиной #. Плотность одного шарика Pp, , плотность другого P2- 
Через некоторое время шарики уста- 
навливаются так, как показано на ри- 
сунке 249. Найдите силу натяжение 
НИТИ. 

_ $99. Через блок, укрепленный Bo 
потолке, -дерекинута веревка, на ко- 
торой груз массой M уравновешен ле- 
стницей с ‘человеком массой т. По 
какому закону должен двигаться че. 
ловек` относительно лестницы, чтобы ри 249 
реакция блока на потолок равнялась Е 
нулю? Блок невесом, веревка абсолютно гибка, нерастяжима ¥ и 
невесома. 

600. В схеме, приведенной на рисунке 250, ключ попеременно 
замыкают и размыкают в те моменты, когда напряжение на 
первом конденсаторе равно нулю. ec: ВЕ 


Нарисуйте график зависимости на- 
пряжения: на катушке индуктивности _ | | | 
от времени. 

604. На Луне в вертикальном ци- т С 
линдре, закрытом тяжелым поршнем, | 


находится аргон при температуре 7; . 
Поршень может перемещаться в ци- Рис 250 
линдре без трения. На поршень кладут осторожно второй такой 
же поршень. Определите температуру 7 газа при новом равно- 
весном положении поршня. Теплоемкость поршня и цилиндра, а 
также теплоотдачу не учитывать. Газ считается идеальным. 
602. К цепи, состоящей из резистора с сопротивлением К и 
источника с ЭДС & и внутренним сопротивлением г = К/З, 
присоединяют конденсаторы с емкостями С, и C;, замыкая 
клеммы #—2, 3-4, 5-6 (рис.251). После замыкания напряжение 
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#2 на конденсаторе емкостью С, оказы- 
вается равным &/2 , причем потенци- 
| ал клеммы 3 выше потенциала клем- 


С. С! мы 2. Определите, какой заряд был 
на конденсаторе емкостью С. до за- 
5 К 3 мыкания. 


5 4 603. Студент ездит в институт на 
ae = метро по кольцевой линии. Станция, 


Рис 257 на которой он садится, и станция, на 
в которой он выходит, находятся на 
противоположных концах диаметра кольца, так что студенту 
безразлично, в какую сторону ехать. Потому он садится в тот 
поезд, который подойдет раньше. Количество поездов, идущих 
по кольцу в разные стороны, одно и то же. Однако студент 
заметил, что он чаще ездит на поезде, идущем по часовой 
стрелке. Как это можно объяснить? 
$04. В условиях невесомости жидкость, помещенная в стек- 
зянный цилиндрический сосуд с радиусом основания R, , приня- 
ла форму, показанную на рисунке 252,4. Свободная поверхность 
жидкости имела форму сферы радиусом №. Та же жидкость, 
помещенная в стеклянный сферический сосуд радиусом R,, 
приняла форму, показанную на рисунке 252,6. Свободная по- 
верхность жидкости была плоской. Определите высоту уровня 





Рис 252 


жидкости в сферическом сосуде. Какую форму будет иметь 
жидкость в сферическом сосуде, если радиус сосуда больше А; 
меныше А, ? 

605. Проволочный предохранитель. перегорает, если напря- 
жение на нем равно Г. При каком напряжении будет перегорать 
предохранитель, если его. длину УВЕЛИЧИТЬ 1 вп раз, а диаметр 
увеличить: в А раз? - 
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606. Шайба соскальзывает без начальной скорости но Ha- 
клонной плоскости с углом о. Коэффициент трения между 
шайбой и поверхностью наклонной плоскости изменяется с 
расстоянием от вершины по закону р = ki (& = const). На каком 
расстоянии от вершины надо поставить утюр, чтобы после одного 
упругого соударения с упором шайба остановилась как можно 
выше? 

607. Самолет летит па замкнутому маршруту АВС. Пункты 
А, Ви С лежат в вершинах правильного треугольника. В каком 
случае время, затраченное на перелет, будет меньше: если ветер 
дует в направлении вектора АВ или в направлении: вектора 
ВА? 

608. Космический корабль массой М = 12 т движется вокруг 
Луны ло круговой орбите на высоте # = 100 км. Для перехода 
на орбиту прилунения на короткое нремя включается реактив- 
ный двигатель. Скорость вылетающих из сопла ракеты ‘газов 
и = 10* м/с. Радиус Луны Вл = 17-103 км, ускорение сво- 
бодного падения у поверхности Луны gy = 1,7 м/с”. 1) Какое 
количество топлива необходимо израсходовать для того, чтобы 
при включении тормозного двигателя в точке А траектории 
корабля он онустился на Луну в точке В (фис.253,а)? 2) Bo 
втором варианте прилунения кораблю в точке А сообщается 





Рис 253 


импульс в направлении на центр Луны, чтобы перевести ко- 
рабль на орбиту, касающуюся Луны в точке С (pnc.253,6). 
‚Какое количество топлива необходимо израсходовать в этом 
случае? 

699. Деталь, изготовленная из алюминия, взвепеивается на 
аналитических весах с помощью латунных гирь. Чри одном 
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взвешивании воздух внутри несов сухой, при другом — влажный, 
давление водяных наров в котором р, = 15,2 MM рт.ст. Внешнее 
давление (р = 760 мм рт.ст. ). и температура: (¢ = 20 °С ) воздуха 
в обоих случаях одинаковы. При какой массе детали можно 
заметить разницу в показаниях весов, если их чувствительность 


ту = 0,1 мг? Плотность алюминия р: = 2,7 г/см? , плотность 


латуни р> = 8,5 г/см. 

610. В советско-французском эксперименте но оптической 
локации Луны импульсное излучение рубинового лазера на 
длине волны А, = 0,69 мкм направлялось с помощью телескопа 
с диаметром зеркала D = 2,6 м на лунную поверхность. На Луне 
был установлен отражатель, который работал как идеальное 
зеркало днаметром d = 20 см, отражающее свет точно в обратном 
направлении. Отраженный свет улавливался тем же телескопом 
и фокусировался на фотоприемник. 1) С какой точностью 
должна быть установлена оптическая ось телескопа в этом 
эксперименте? 2)`Пренебрегая потерями света в атмосфере 
Земли и в телескопе, оцените, какая доля световой энергии 
лазера будет после отражения от Луны зарегистрирована фото- 
приемником. 3) Можно ли отраженный световой импульс заре- 
гистрировать невооруженным глазом, если пороговую чувстви- 
тельность глаза принять равной п = 160 световых квантов, а 
энергия, излучаемая лазером в течение импульса, равна W = 
=1 Дж? 4) Оцените выигрыш, который дает применение отра- 
жателя. Считать, что поверхность Луны рассеивает a = 10% 
падающего света равномерно в телесный угол 21 стерадиан. 
Расстояние от Земли до Луны 2. = 380-103 км. Диаметр зрачка 
глаза d = 5 мм. 

611. Акробат, находясь на боковой поверхности цилиндра, 
лежащего на очень шероховатом полу, перебирает ногами и 
движется с постоянной скоростью вправо. Считая коэффициент 
трения ботинок акробата о поверхность цилиндра равным р, 
определите предельный угол, который может составить с верти- 
калью радиус цилиндра, проведенный в точку, где находится 
акробат. Чему будет равна при этом сила трения ботинок 
акробата о цилиндр? 

612. Какое количество теплоты необходимо сообщить 0,1 кг 
неона для его нагревания на 5 °С , если при нагревании давление 
неона прямо пропорционально его объему? 
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613. Коробка массой М стоит на горизонтальном 
столе. В коробке на пружине жесткостью # подвешен груз массой 
т (рис.254). При какой амплитуде ко- 
лебаний груза коробка начнет подпры- 
гивать на столе? 

614. В замкнутом сосуде находился 

газообразный азот при комнатной тем- 
пературе & =20°С и давлении р, = 
= 10° Па. В сосуд впрыснули некото- 
рое количество жидкого азота с темпе- 
ратурой & =-196°С (температура ки- 
пения азота при нормальном атмосфер- 
ном давлении). Жидкий азот быстро 
испарился, после чего температура в Рис 254 
сосуде оказалась ранной ft, = -140 °С. 
После того как сосуд прогрелся до комнатной температуры, 
в нем установилось давление р = 1,5-10° Па. Определите 
молярную теплоту испарения жидкого азота. Молярная тепло- 
емкость газообразного азота при постоянном объеме Cy = 
= 20,8 Дж/(моль-К). 

615. В случае несамостоятельного газового разряда зависи- 
мость тока Г через газоразрядную трубку от напряжения Е 
между электродами трубки имеет вид, показанный на рисунке 
255. Трубка с последовательно со- 
единенным балластным сопротив- 
лением R= 3.108 Ом подключена 
к источнику с постоянной ЭДС В = 
=бкВ. Найдите, какой ток устано- 
вится через трубку и чему будет 
равно при этом напряжение на труб- 
ке. Внутренним сопротивлением 0123 9 
источника пренебречь. ‚ Рис 255 

616. Длина нити накаливания 
электрической лампочки /, а диаметр 4. Каковы длина Ё и 
диаметр d, другой лампочки, рассчитанной Ha то же напряжение 
сети, но с вдвое большим световым потоком, если КПД обеих 
лампочек один и тот же? 

617. Газетный текст, фотографируется аппаратом «Зенит» с 
объективом, имеющим фокусное расстояние 50 мм, дважды: 1) 
с наименынего допустимого для этого объектива расстояния а = 
=0,5 м: 2) после присоединения объектива к камере через 
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удлинительное кольцо высотой # = 25 мм (также с минимально 
возможного расстояния). Найдите отношение размеров изобра- 
жений, полученных на фотопленке в этих двух случаях. 

618. Можно ли две лампы накаливания мощностью 60 Вти 
100 Вт, рассчитанные на напряжение 110 В, включить последо- 
вательно в сеть напряжением 220 В, если допустимо превышение 
напряжения на каждой из ламп не 
более 10% от номинального? Вольт- 
амперная характеристика лампы 
мощностью 100 Вт показана на ри- 
сунке 256. 

619. Светящаяся точка находит- 
ся на главной оптической оси на 
расстоянии d = 40 см от рассеиваю- 
щей линзы с фокусным. расстояни- 
ем F = -10 см. Точку. сместили на 
Puc. 256 _ расстояние # = 5 см в плоскости, 

перпендикулярной главной опти- 
ческой ‘оси. На сколько и куда надо сместить линзу, чтобы 
изображение светящейся точки вернулось в старое положение? 

620. Если в центр квадратного стола поставить предмет 
массой, большей Mm, ножки стола сломаются. Найдите множе- 
ство точек стола, куда можно поста- 
вить предмет массой m,/2, не боясь 
HOJOMKH стола. 

621. Конец нити, намотанной на 
катушку, перекинут через вбитый в 
стену гвоздь (рис.257). Нить тянут с 
постоянной скоростью с. С какой ско- 
ростью двигается центр катушки в тот 
момент, когда нить составляет угол 0 
Рис 257 с вертикалью? Внешний радиус ка- 

тушки К, внутренний у. 

622. Когда и во сколько раз болыше абсолютная влажность 
воздуха (плотность водяных паров): в ноябре при температуре 
& =0 °С и влажности 95% или в июле при & = 35 °С и влажно- 
сти 40%, если давление насыщенного 
пара при & равно р, = 6-10? Па ‚ а при 
> равно p, = 5,5-10° Па? 

‚ 623. Переменный конденсатор с на- 
чальной емкостью Су, заряженный до 
напряжения ©, замыкают на резистор 
сопротивлением В (рис.258). Как нуж- 
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но изменять со временем емкость конденсатора, чтобы в цепи шел 
постоянный ток? Какую мощность развивают внешние силы, 
благодаря которым изменяется емкость конденсатора? 

624. В отростке сосуда, закрытого плоским порзинем диамет- 
ром D = 5 см, имеется небольшое количество воды (рис.259). 
Диаметр отрестка 4 = 2 мм. Если 
при постоянной температуре ¢ = 
= 20°С поршень опустить на Н = 
= 10 см, то уровень воды в. отростке 
повысится на й = i мм. Найдите 
давление насыщенных парон воды Рис 259 
при температуре #. 

625. Из яичной скорлупы сделан реактивный двигатель, 
показанный на рисунке 260. Площадь. отверстия в Ceopayne $5 = 
= 3 wm’. Какова наибольшая сила. 
тяги такого двигателя, если темпе- 
ратура воды в скорлупе поддержи- 
вается равной 100 °С ?. 

‘626. Гимнаст падает с высоты 
Н = 12 M на горизонтальную натя- 
нутую упругую сетку, которая про- 
гиблется при этом Ha й = | м. 
Оцените, во.сколько раз макси- Puc 260 
мальная сила, действующая Ha гим- | 
наста со стороны сетки, больше силы тяжести, если размеры 
сетки много большей и масса сетки мала по сравнению с массой 
человека. 

627. Нока вы решали задачи из «Кванта», картошка, ава 
стояла на плите, сварилась, вода выкипела и кастрюля изнутри 
пригорела. Куда надо лить холодную воду, 
чтобы нагар легче отскочил, — внутрь кас- 
трюли или на: ее внешнюю поверхность? 

628. В вертикальной трубке ‘длиной Hf = 
= 152 см, запаянной с нижнего конца, име- 
ется столбик воздуха высотой й =. 76 см, 
запертый столбиком ртути (рис.261). Ат- 
мосферное-давление ру = 107 Па, а темпе- 
ратура & =17 °С. До какой температуры 
следует нагреть ‘воздух | В трубке, чтобы BCA .. 
ртуть вылилась? 

. 629. Шарик массой 21 подвешен на пру- 
жине жесткостью-й (пружинный маятник). 
Точка: подвеса пружины соверзтает ‘верти- Рис 267 
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кальные гармонические колебания с амплитудой а и частотой ©. 
Как движется шарик при установившихся колебаниях? 

530. Элемент атомной батареи представляет собой конденса- 
тор, на одну из пластин которого нанесен радиоактивный препа- 
рат, испускающий © -частицы со скоростью й, = 2,2-10° м/с. 
Определите ЭДС- этого элемента. Отноттение заряда © -частицы 
к ее массе & = 4,8107 Кл/кг. 

631. Проволочная спираль, присоединенная к городской 
сети, нагревается электрическим током. Половину спирали начи- 
нают охлаждать «например, водой). Как это отражается на 
количестве теплоты, выделяемом этой половиной спирали; дру 
гой половиной; всей спиралью? 

632. Оцените, зо сколько раз-освещенность солнечного зай- 
чика, который получают на вертикальной стене в полдень, 
больше освещенности прямыми солнечными лучами, если сол- 

`нечный зайчик посылается на 

стену зеркалом с диаметром d = 

= 10 см с расстояния { = 50 см. 

633. Три одинаковых резис- 

тора, конденсатор емкостью C и 

катушка индуктивностью Р. со- 

единены в цепь, как показано 

~ Ha рисунке 262. Частота © пе- 

Рис 262 ременного тока в цепи такова, 

что Г, = 1/(@C). При каком 

сопротивлении Ё резисторов ток в неразветвленной части цепи в 
п раз меньше тока в каждой из ветвей? 

634. Стержень АВ длиной { и массой т нижним. концом 

опирается на стену и © помощью нити удерживается в наклонном 
положении (puc.263). Нить привязана к 
стене в точке С, а к стрежню — в точке D 
такой, что AD = АВ /3. Углы, составляе- 
мые нитью и стержнем со.стеной, равны © 
и В соответственно. Найдите возможные 
значения коэффициента трения между стер- 
жнем и стеной. 
635. Два одинаковых автомобиля мас- 
сой т = 10° кг движутся вверх по одной и 
той же горной дороге. Зависимость высоты 
В дороги от расстояния х до начала подъе- 
ма показана на рисунке 264. Каждый авто- 
мобиль развивает постоянную мощность 
- Р = 12 кВт, а сила сопротивления движе- 








нию автомобиля пропорцио-` 
нальна квадрату его скорости: 
Е =? ‚где м = 14кг/м.На 
последием горизонтальном уча- 
стке дороги расстояние между 
автомобилями равно 100 м. 
Каким было минимальное pac- 
стояние между автомобилями 
при их движении? 

636. Цилиндрический со- 
суд, закрытый невесомым пор- 
нем с площадью сечения &, 
содержит газ под атмосферным давлением ру. Объем газа при 
этом равен И, . Сосуд погружают в воду (плотностью ру) так, 
как показано`на рисунке 265. Найдите зависимость расстояния х 
между поршнем и поверхностью воды 
от модуля F силы, удерживающей 
нить, которая привязана к поршню. 

637. В сверхпроводятих катулиа-. 
ках с индуктивностями £, и Р, , вклю- 
ченных параллельно, возбужден ток. 
Индуктивность Ё:- одной из катушек 
уменьшается до нуля. Во сколько раз 
изменятся ‘при этом TOK в цепи и. 
энергия системы? 

638. Читая в 1908 году лекции. в рис 265 
Страсбурге, академик Л.И.Мандель- 
штам поражал слушателей следующим красивым опытом. Два 
камертона на резонаторных ящиках, имеющих резонансные 
частоты 500 Гц и 505 Гц, ставили рядом и один из камертонов 
возбуждали. Второй камертон при этом практически не откли- 
кался на колебания первого. Но стоило экспериментатору начать 
периодически закрывать и открывать рукой ящик звучащего 
камертона, как тут же начинал звучать второй камертон. Объяс- 
ните. результат этого опыта. | 

639. Две пружины с жесткостями & и № присоединены 
каждая одним концом в вертикальной стене, другим — к грузу 
массой т, лежащему на горизон- 
тальном столе (рис.266). В началь- 
ный момент пружина с жесткостью 


& растянута на величину В, 4 
пружина с жесткостью сжата на 


величину р. Груз отпускают. Най- 
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дите амплитуду и период колебаний груза. Трением ‘пренеб- 


640. На рисунке 267 показаны границы областей волнений, 
возбуждаемых кораблем на двух участках пути. Горизонтальны- 





Puc. 267 


ми стрелками указаны направления скорости корабля. Ha пер- 
вом участке течение отсутствует. Нанравление течения на втором 
участке ноказано вертикальной стрелкой. Определите скорость 
течения, если скорость корабля относительно берегов в обоих 
случаях одна и та же и равна 18 км/ч. 

641. Настенные часы с маятником имеют массу М = 35 кг. 
Масса груза на конце легкого маятника 71 = 150-г. Какая ошибка 
в ноказаниях часов накопится за сутки, если часы подвесить к 
потолку на двух длинных параллельных шнурах? Считать, что. 
часы, прикрепленные к стене, идут точно. 

$42. На рисунке 268 приведена идезлизированная вольт- 
амперная характеристика диода. Конденсатор емкостью С = 
= 100 мкф, заряженный до напряжения U => В, подключается через 
диод к резистору сопротивлением К = 100 Ом. Какое количество 

тенлоты выделится на резисторе при 
разрядке конденсатора? . 
643. С южного и северного полю- 
сов Земли одновременно стартуют . 
две ракеты с одинаковыми. началь- 
ными скоростями, направленными. 
горизонтально. Через время т = 
= 3 4 20. мин ракеты. оказались на. 
максимальном удалении друг от дру- 
га. Определите максимальное рас- 
` стояние между ракетами. Ускорение 
свободного падения на Земле считать 
известным. Радиус Земли Ry = 
Рис 268 = 6400 км. | 
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644. Цепь, состоящая из двух 
конденсаторов с емкостями C, и Cy 
(C, > C,) идвух идеальных диодов ,, 
D, и D, (фис.269), подключена к 
источнику переменного напряжения 
и = U,cosot. Определите зависи- 
мость напряжения на конденсаторах рис 269 
от времени в установившемся режи- 
ме. Изобразите полученные зависимости на графике. Сопротив- 
ление идеального диода в прямом направлении равно нулю, в 
обратном — бесконечности. 

. 645. Громкоговоритель имеет диффузор с площадью нопереч- 
ного сечения 5 = 300 см? и массой т = 5 г. Резонансная частота 
диффузора му = 50 Тц. Какой окажется его резонансная частота, 


если поместить громкоговоритель на стен- 2 
2222 


ке закрытого ящика объемом V = 40 a 
ЕР 













(рис.270)? Расчет проведите в предполо- 
жении, что температура воздуха внутри‘ 
ящика не изменяется при колебании диф- 
фузора. | 

646. Направленный поток электронов 
вылетает из тонкой широкой щели со ско- 
ростью © = 10° м/с. Концентрация элект- [7 
ронов в потоке п = 10 1/m° | Ha ‘каком LALA 
расстоянии от шели толщина пучка увели- РИС 270 
чится в 2 раза? ие 94 

647. Крупная дождевая капля покинула облако в безветрен- 
ную погоду на большой высоте. В момент, когда ускорение канли 
былое равным 7,5. м/ с? , ее скорость составляла 20 м/с. Вблизи 
земли капля падала с постоянной скоростью и, попав на боковое 
стекло автомобиля, оставила на нем след под углом 30° к 
вертикали. Оштрафует ли инспектор ГАИ водителя за превыше- 
ние скорости, если разре- В, 
шенная скорость движе- 
ния автомобиля 60 км/ч? | 
Силу сопротивления воз- 
духа считать пропорцио- 
нальной квадрату скоро- 
сти капли. 

$48. Шарнирная кон- 
струкция состоит из трех 
ромбов, стороны которых 
относятся как 3:2:1 (pac. Рис 27 








271). Вершина А. перемещается в горизонтальном направлении 
со скоростью Up) . Определите скорости вершин A,, 45, В, втот 
момент, когда все углы конструкции прямые. 

649. В ведре находится смесь воды со льдом. Масса смеси 
+0 кг. Ведро внесли в комнату и сразу же начали измерять 
температуру смеси. По- 
лучивнийся график за- 
висимости ¢(T) изобра- 
жен на рисунке 2#2. Из- 
вестны удельная тепло- 
емкость воды ¢, = 
= 4200 Дж/(кг.К) и 
удельная теплота плав- 
ления льда А = 
= 3,4-10° Дж/кг. Оп- 
ределите, сколько льда было в ведре, когда его внесли в 
комнату. Тенлоемкостью ведра пренебречь. 

650. Для получения напряжения, величина которого мало 
зависит от температуры, собрана схема но рисунку 273,а. Вольт- 
амперные характеристики диода 2) при трех различных темпера- 
турах окружающей среды & =125°С, 6 =255С, & =-60°С 
приведены на рисунке 273,6. Напряжение источника равно U = 
=6 В при ‘температуре 29°C и с увеличением температуры 
возрастает на 25.103 В/град. Найдите напряжение между 
зажимами А и В при 
25°С и зависимость ~ ; 
этого напряжения от 


температуры. 
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Рис 273 
654. B научно-фантастической повести описывается аварий- 
ная ситуация, в которой астронавт массой М = 100 кг оказался 
на расстоянии f = 100 м от корабля со стаканом замерзшей воды. 
Обеспечивая сублимацию (испарение) льда, астронавт возвращя- 
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ется на корабль. Реален ли такой способ возвращения? Оцените; 
за какое время астронавт вознратится на корабль. Считайте, что 
сублимация льда происходит при постоянной температуре Г = 
= 272 К, давление насыщенных паров при этой температуре 
Pp, = 550 Па. Размеры стакана и массу 
льда задайте самостоятельно. 

652. Схема, изображенная на ри- 
сунке 274, состоит из двух одинаковых 
резисторов R, = Аз = В и двух одина- 
ковых нелинейных резисторов К и 
К, вольт-амперная характеристика 
которых имеет вид И = о]? , где a - 
некоторый известный постоянный ко- 
эффициент. При каком напряжении руд 274 
источника питания & сила тока через 
гальванометр Г равяа нулю? 

653. Некоторый элемент 7, соединенный с батареей с ЭДС 
$5 = 10 Ви внутренним сопротивлением г = 10 кОм, подключен 
к внешнему источнику тока так, как показано на рисунке 275,4. 
Вольт-амперная характеристика такой цепи показана на рисунке 
275.6. Постройте вольт-амнерную характеристику элемента 2. 








Рис 275 


654. Штатив массой М стоит на 
гладком столе. К штативу на легкой 
нити длиной р прикреплен шарик 
массой т. Нить отклоняют на малый 
угол o и отпускают (рис.276). Нари- 
суйте график зависимости скорости 
штатива от времени. Столкновения 
шарика © основанием штатива абсо- 
лютно упругие. 

605. В настоящее время исполв-. 


зуются соленоиды со сверхпроводя- 
щей обмоткой. Такие соленоиды мо- Рис 276 
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гут длительное время создавать магнитное поле без затраты 
энергии. Однако если вследствие каких-либо причин участок 
обмотки соленоида утратит сверхпроводящие свойства, про- 
изойдет авария. На этом участке током будет выделяться боль- 
Oe количество тепла и произойдет взрыв. Придумайте про- 
стейшее приспособление, исключающее подобные аварии (не 
пытайтесь придумывать какие-либо схемы с реле, размыкаю- 
щим цепь, — они не помогут). 

656. Прямоугольный кузов ‘самосвала заполнен песком. Вы- 
cota кузова й = 1 м, его ширина d = Зм, длина? = 6 м. Какая сила 
действует на задний борт самосвала при равномерном движении 
автомобиля и при его движении с ускорением a = 3 m/c? ? 
Плотность неска Р = 1,5- 10° кг/м3 ‚ коэффициент трения 
между песчинками И = 0,6. a 

657. Радиусы кривизны двух одинаковых слипшихся друг с 
другом мыльных нузырей равны &. После того как перегородка 
между пузырями лопнула, образовался один пузырь радиусом 
Ю;. Найдите атмосферное давление. Коэффициент поверхност- 
ного натяжения мыльного раствора равен с. 

658. Из баллона, в котором находятся сильно разреженные 
пары калия, через узкую горизонтальную трубку выходит пучок 
атомов. Определите температуру паров, если на горизонтальном 
пути длиной { = 50 см среднее смещение атомов HO вертикали 
составляет й = 3,2 мкм. 

659. Небольшой станок массой т = 200 кг вибрирует при 
работе из-за неоднородности тяжелого маховика, вращающегося 
с угловой скоростью 600 об/с. Чтобы снизить вибрацию пере- 
крытия в цехе, в котором установлен станок, под станину 
положили упругую прокладку толщиной # = 19 см из материала 
с модулем упругости Е = 3,1-10° Н/м?. Площадь основания 
станины 5 = 2 м”. Приведет ли установка прокладки к уменыше- 
нию вибраций перекрытия? 

660. Поплавок, изготовленный из однородного материала, 
имеет форму чечевицы — тела, ограниченного двумя сферически- 
ми поверхностями радиусов К = А, =Ю =Зем. Максимальная 
толщина чечевицы # = 4 см, масса чечевицы mm, = 5 г. В поплавок 
на всю толщину вдоль оси симметрии воткнута спица длиной {= 
= 10 см и массой m, = Зг. Устойчиво ли положение поплавка, 
когда он плавает на поверхности воды спицей вверх? Считать, 
что в жидкость погружена меньнгая часть чечевицы. 

$51. На рисунке 277 приведены вольт-амперные характери- 
стики двух нелинейных резисторов А, и К, . Какими будут токи, 
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идущие через резисторы и источник с ЭДС В = 10 Ви 
внутренним сопротивлением г = 2 Ом, если оба резистора 
подключить к источнику, соединив их: а) последовательно; 6} 
параллельно? 
662. Для подзарядки акку- 
“4 мулятора с ЭДС $ = 12 Вот 
cou nom К; — мощного источника напряжения 
0,8 
Е ВЕ ЗЫ ЕР 
ae Pe 






= 5 В собрана схема из катуш- 
ки индуктивностью £ = 1 Га, 
диода D и прерывателя К 
(рис.278), который пернодичес- 
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ки замыкается и размыкается на одинаковые промежутки време- 
ни т, = т, = 0,01 с. Определите средний ток заряда aye 
Topa. 

663. Тяжелая тележка днижется CO скоростью 2 по горизон- 
тальной плоскости и въезжает на наклонную плоскость, состав- 
ляющую угол a с горизонтом. Переход ‘между плоскостями 
плавный, На тележке на нити длиной / висит шарик. Какова 
будет амплитуда колебаний шарика, когда ‘тележка въедет на 
наклонную плоскость? 

664. При фотографировании удаленного точечного источни- 
ка на фотографии из-за невысокого качества объектива и приме- 
няемого фотоматериала получается снетлый кружок диаметром 
4 = 0,1 мм. С какого максимального расстояния можно сфотог- 
рафировать в тех же условиях два точечных источника, 'распо- 
ложенных на расстоянии { = 1 см друг от друга, так, чтобы на 
фотографии их.изображения не HEpEE DMA TNGH! Фокусное pac- 
стояние объектива F = 5 см. 

665. В теплоизолированном сосуде имеются две жидкости с 
удельными теплоемкостями с, и Co, разделенные нетеплопрово- 
дящей перегородкой. Температуры жидкостей различны. Пере- 
городку убирают, и после установления теплового равновесия 
разность между начальной температурой одной из жидкостей и 
установившейся в сосуде температурой оказывается в дна раза 

127 


меньше разности начальных темпера- 
тур жидкостей. Найдите отношениемасс 
первой и второй жидкостей. 

666. Радиус внутренней обоймы 
шарикоподшипника равен 7, а внешней 
— R фис.279). Сколько оборотов сде- 
лает шарик между этими обоймами, 
если внешняя обойма ‘сделает mm, а 
внутренняя п› оборотов вокруг оси? 
рис 279 667. Электрон находится внутри 

соленоида на расстоянии г от его оси. 
За малое время At индукция поля внутри соленоида увеличи- 
лась от В до 2B. Как при этом изменилась скорость электрона? 
Насколько мала должна быть величина At pare решение было 
верным? 

668. Через неподвижный блок перекинута невесомая. нить. 
К одному концу нити прикреплен груз массой m,. К другому 
концу на пружине жесткостью Rk подвешен груз массой ‘то. 
Длина пружины в нерастянутом состоянии &. Найдите ампли- 
туду колебаний, которые будет совершать груз массой т, 
когда систему предоставят самой Bebe. ВАНИЕ ПОДЕрОХ нити 
нет. 

669. Перевернутый тонкостенный стакан с Е ДНОМ 
толщиной . d. АВА на гранипе раздела двух жидкостей с 

4 плотностями р; и р›. Верхняя часть 
‚стакана находится на высоте Ё над 
границей раздела (puc.280). Пло- 
уцадь сечения стакана 5. На какую 
высоту поднимется стакан, если в 
дне стакана появится дырка? 

670. Покажите, что `максималь- 
ная скорость, которую при столкио- 
вении может сообщить протону ©- 
м частица, составляет 1,6 начальной 

| скорости с -частины. 
НО Е 671. Имеется 1 л горячей воды с 
температурой 7, и 1 л холодной воды с температурой 7, . Можно 
ли сделать так, чтобы окончательная температура воды, бывшей 
сначала холодной, стала выше температуры воды, Я была 
сначала горячей? 

672. Ко вторичной обмотке включенного н сеть понижающего 
трансформатора с коэффициентом трансформации К = 220/127 
подключена нагрузка сопротивлением А„.= 10 Ом. Напряжение 
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в сети © = 220 В, сопротивление первичной обмотки трансфор: 
матора R, = 3,6 Ом, сопротивление вторичной обмотки К, = 
= 1,2 Ом. Определите напряжение на нагрузке. 


1981 год 


673. Груз висит на упругой нити. Если к грузу 
прикладывать силу, медленно нарастающую от нулевого значе- 
ния, то нить оборвется, когда величина силы достигнет значения 
F,. При какой минимальной величине силы оборвется нить, если 
прикладываемая сила мгновенно достигает некоторого значения 
и в дальнейшем остается неизменной? | 

674. Серный ангидрид SO, в количестве у, = 1 моль 
поместили в замкнутый сосуди нагрели до температуры 1 = 
= 1000 К, при которой SO, частично диссоциирует на сернистый 


ангидрид SO, и кислород: $0. = SO, + То, . Стенень 


диссоциации в этих условиях оказалась равной a, = 0,2 (т.е. 
диссоциировали 20% первоначально имевогихся молекул SO; ). 
Когда в тот же сосуд поместили v, = 0,4 моль SO , то оказалось, 
что для получения такого же, как н первом опыте, давления газ 
надо нагреть до температуры 7, = 2000 К. Определите степень 
диссоциации SQ, во втором опыте. Все вещества в обоих опытах 
‚находятся в газообразном состоянии. 

675. Для измерения больших токов в цепи СС «рис.281) 
используется шунт Ш, параллельно которому через сопротивле- 
ния А =2Оми К, подключает с 
ся измерительный прибор Г с 
внутренним сопротивлением г = 
= 16 Ом. В положении А пере- 
ключателя П вся шкала прибора 
соответствует току в цепи Ё = 
= 10 A. Каким надо взять сопро- - 
тивление R, , чтобы в положении 
В переключателя П вся шкала. 
прибора соответствовалатоку £5 = 
=100 А? Сопротивление шунта много меньше внутреннего 
сопротивления прибора. 

676. Проволочной квадратной рамке с периметром 44а и 
массой т сообщают в горизонтальном направлении некоторую 
начальную скорость. Рамка движется в вертикальной плоско- 
сти, все время находясь в магнитном поле, перпендикулярном 
плоскости рамки (рис.282). Индукция поля меняется тю закону 
ВС) = B(O) + kz, где Ё = const. Сопротивление рамки равно КЮ. 
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Рис 2&7 





Рис 282 





Рис 283 


Через некоторое время скорость рам- 
‚ки становится постоянной и равной 
я). Найдите начальную скорость, со- 
общаемую рамке. 

677. С помощью системы концен- 
трических зеркал {рис.283) на экране 
получено изображение Солнца. Ра- 
диусы зеркал К, = 12см, №, =30 см. 
Каково должно быть фокусное рас- 
стояние тонкой линзы, чтобы с ее 
помощью нолучалось изображение 
Солнца такого же размера? 

678. Артиллерийское орудие стре- 

‚ ляет из-под укрытия, наклоненного 


‚ под углом © к горизонту {рис_284}. 


Орудие находится в точке А на рас- 
‚ стоянии ? от основания укрытия (точ- 
ка В}. Начальная скорость снаряда 
ранна wv). Считая, что. траектория 





Вис 284 


снаряда лежит в плоскости рисунка, ыы Си 


дальность полета, 


679. Нерастяжимая шероховатая веревка с линейной плотно- 
стью Р и длиной Г. перекинута через блок (рис.285) так, что 
длина одного из свисающих концов равна # (i < Ё/2). Бнок, 


QZ 
КУ 


Рис 285 
130 


надетый на горизонтальную ось, пред- 
ставляет собой тонкий обруч массой т и 
радиусом A на легких спицах. Систему 
удерживают в состоянии покоя и затем 
отпускают, Найдите силу давления на 
ось в нервый момент времени. Трение 
между осью и блоком мало. 

680. Тонкий обруч радиусом А мо- 
‚ жет вращаться вокруг горизонтального 
стрежня A, параллельно оси обруча 
«рис.286). На обруч надета небольшая 


шайба В массой m, которая может пере- 
мещаться по обручу без трения. Обруч 
вместе с шайбой как целое отклоняют 
от положения равновесия на угол ф, и 
отпускают. Определите зависимость 
силы взаимодействия шайбы и обруча 
от угла Ф, образуемого радиусом-век- 
тором OA с вертикалью. 

681. Омметр состоит из миллиам- 
перметра, рассчитанного на максималь- 
ный ток Г = 1 MA, источника тока И рис 286 
добавочного резистора, регулировкой 
сопротивления которого омметр устанавливается на нулевую 
отметку при замкнутых накоротко выводах (ноль омметра нахо- 
дится в правом конце шкалы). Схему собирают из батареи для 
карманного фонарика с ЭДС € =4,5 В, резистора с неизвестным 
сопротивлением и омметра. Когда омметр включают последова- 
тельно, он показывает ноль. Когда его включают параллельно 
батарее, он показывает бесконечно болыпое сопротивление. 
Определите величину неизвестного сопротивления резистора и 
напряжения на батарее и на омметре. 

682. Зеркало антенны радиолокатора, работающего на волне 
А, = 0,3 м, представляет собой параболоид вращения с «выход- 
ным» диаметром d = 6 м, в фокусе которого (глубоко внутри 
параболоида} расположен точечный излучатель энергии. Эта же 
антенна используется для приема отраженного от самолета 
сигнала. Мощность излучателя Р, = 2-10° Вт. Минимальная 
мощность сигнала на входе антенны, необходимая для нормаль- 
ной работы, P,,, = 1.108 Вт. Оцените максимальную даль- 
ность обнаружения локатором самолета, площадь отражающей 
поверхности которого 5 = 5 м2. Считать, что мощность отражен- 
ного сигнала в я = раз меньше мощности падающего сигнала 
и отражение происходит равномерно во 
все стороны. 

683. На рисунке 287 показаны источ- 
ник АВ и его изображение. А’В’, полу- 
ченное в линзе. Определите построением 
расположение линзы и ее фокусное рас- 
стояние. 

684. Схема имеет М входных зажи- 
MOB, один выходной зажим и один об- 
щий (чземля»}. На каждом из входных 
зажимов потенциал относительно «зем- Рис 287 


в 
oh, 


к 


„” 
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ли» составляет от +50 до +200 В. 1} Нарисуйте вариант схемы, 
который обеспечит на выходном зажиме максимальный из при- 
ложенных ко входам потенциалов. 2) Нарисуйте другой вари- 
ант — обеспечивающий на выходном зажиме минимальный из 
приложенных потенциалов. Ностарайтесь обойтись без приме- 
нения дополнительных источников питания. 

685. Между стенкой и кубом массой М = 10 кг летает на 
гладком столе упругий шарик массой т = 0,1 г. Его скорость 
вначале, когда куб покоился, составляла 0, = 100 м/с. Найдите 
скорость куба в тот момент, когда он будет в 2 раза дальше от 
стенки, чем вначале. 

686. Тонкий обруч массой М и радиусом Ё поставлен на 
горизонтальную плоскость. По гладкому каналу, проходящему 
внутри обруча, соскальзывает из верхней точки без начальной 
скорости небольшое тело массой т. Определите скорость центра 
обруча в тот момент, когда тело находится в точке обруча А, 
раднус-вектор которой образует угол Ф с вертикалью. В началь- 

о ный момент обруч покоится. Трение 
между обручем и плоскостью отсут- 
ствует. 

5% 687. Стальному шарику, находя- 

щемуся в точке А основания АВ рав- 

А в Нобедренного прямоугольного кли- 

Puc 288 a на, сообщают скорость 0, в направ- 

‚ лении стороны АО (puc.288). При 

каких значениях Uy, шарик из точки A попадает в точку В? 
Длина ребра клина fl” 

688. Тонкий обруч массой М и радиусом R жестко закреплен 
при помощи легких спиц на легкой тонкой оси, проходящей 
через центр обруча, так, что плоскость обруча состазляет с осью 
угол < {рис.289). Определите, какую работу необходимо совер- 
пгить, чтобы раскрутить обруч до угло- 
вой скорости в. 

| 689. На гладком горизонтальном сто- 
ле лежит пачка бумаги, в которой 500 
листов. Сотый лист (считая снизу) боль- 
ше других. Этот лист осторожно тянут в 
горизонтальном направлении. Какое мак- 
симальное ускорение можно сообщить 
цачке, чтобы она при этом двигалась не 
распадаясь? Каково максимальное уско- 
рение, с которым может двигаться центр 
масс пачки? С каким ускорением должен 





двигаться при этом сотый лист? Ko- 
эффициент трения. бумаги. о бумагу Е 
к =6,2. °° - | 

690. Между точками А и В на * 
поверхности Луны, расположенны- - 
ми на угловом. расстоянии 90°, про- 
рыт прямолинейный канал (рис.290), 
заполненный воздухом при нормаль- 
ной температуре. Давление воздуха | 
в середине канала р = 10° Па. Най- 
дите давление воздуха в канале у 
Е Луны. Луну считать однородным шаром диаметром 

= 3480`км. Ускорение свободного падения на BOE EDENOCTH 
ae в шесть раз меньше земного. 

691. Между точками Е и F схемы, изображенной на рисунке 
291, включают сначала идеальный вольтметр, а затем ампер- 
метр. Их показания равны U, и Е соответственно. Какой Tok 
будет течь через резистор сопротивлением A, включенный между 
точками Е и Е? — | 








Рис 292 


692. Конструкция, изображенная на рисунке 292, состоит из 
четырех легких жестких стержней длиной { каждый и легкой 
пружины длиной 21. Стержни скренлены небольшими одинако- 
выми массивными шариками. В точке 'А система закреплена. В 
состоянии равновесия системы стержни образуют квадрат. Оп- 
ределите период малых колебаний системы, при которых точка 
С движется вдоль вертикали. 

693. На неподвижном клине, образующем угол @ с горизон- 
том, лежит нерастяжимая невесомая веревка (рис.293). Один из 
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концов веревки закреплен в точке А. К 
нижнему концу веревки (в точке В) при- 
креплен неболышой грузик. В некоторый 
момент времени клин начинает двигаться 
вправо с постоянным ускорением а. С 
каким ускорением движется грузик, пока 
он находится на клине? 

694. По длинному прямолинейному 
желобу, наклоненному под углом с к 
горизонту, движутся без трения № одинаковых шаров. Какое 
максимальное число соударений может произойти в системе при 
произвольных начальных положениях и скоростях шаров? Со- 
ударения шаров считать абсолютно упругими. 

695. В простейшей модели звезда рассматривается как газо- 
вый шар, находящийся в равновесии в собственном поле тяжес- 
ти. Считая, что газ состоит из полностью ионизованных атомов 
водорода и гелия, оцените температуру звезды. Масса звезды М, 
радиус 7, относительное содержание 


ие: нодорода в газе п. 

696. Емкостный вольтметр пред- 

ставляет собой плоский воздушный 

: конденсатор, одна из пластин кото- 
рото закреплена неподвижно, а вто- 

рая может перемещаться поступатель- 

но в направлении, перпендикуляр- 

С 


ном плоскости пластин. К подвиж- 
Рис 294 ной пластине прикреплена пружина 
жесткостью k (рис.294). Мерой при- 
ложенного напряжения служит изменение зазора между пласти- 
нами. Какое максимальное напряжение © можно измерить таким 
прибором? Площадь каждой пластины 5, зазор между пластина- 
ми при нулевом напряжении d. 
697. Между двумя средами с по- 
п, казателями преломления п > Ти 
п, = 1 имеется неоднородный слой 





Puc 293 


х 


h 


высотой # = Н ре. ‚ rae Н = 





= const, внутри которого показатель 
преломления меняется с высотой по 
закону п = 1-ти (puc.295). Из 


среды с показателем преломления Hy 





в неоднородный слой входит луч света. При каких значениях. 
угла @ луч вернется в оптически более плотную среду? При 
каком значении угла @, расстояние между точками входа и; 


выхода луча максимально? 
698. На некотором _ произ- 
водстве детали перемещают с 
помощью двух транспортеров, 
ленты которых движутся во вза- 
имно перпендикулярных на- 
правлениях с одинаковыми по 
абсолютной величине скоростя- 
ми t (рис.296). При этом де- 


таль, въезжая на транспортер ри 296 


П, останавливается на середине 





ленты. Скорость транспортера НП увеличили в п раз. Какой 
должна быть скорость транспортера Г, чтобы детали по-прежне- 
му останавливались на середине ленты транспортера If? Разме- 


рами деталей пренебречь и считать, что 
переход на транспортер П происходит 
без удара. 

699. Изогнутый капилляр радиусом r 
(рис.297), полностью заполненный жид- 
костью, вращается вокруг вертикальной 
оси ОО’. При какой угловой скорости 
вращения жидкость начнет взыливаться 
из капилляра? Плотность жидкости Р, 
поверхностное натяжение ©, жидкость 
полностью смачинает канилляр, размеры 
капилляра указаны на рисунке. _ | 

700. Имеются два проводника А и В 


oe 
I} 





произвольной формы. Первоначально на проводнике А имеется 
заряд О, а проводник В не заряжен. Проводники приводят в 


соприкосновение, и на про- 
водник В перетекает заряд. 
q. Соприкасающимся про- 
водникам сообщили допол- 
нительно некоторый заряд. 
g,, и в результате на про- 
воднике А оказался заряд 4. 
Определите заряд @,. 
701. На рисунке 298 по- 
казана распределение тем- 
пературы вдоль тонкого од- = Puc. 298 





нородного теплоизолированного стержня в некоторый момент 
времени. Как будет меняться распределение температуры в 
дальнейшем? Какое распределение а через достаточ- 
но большое время? 

702. Две системы, каждая из которых состоит из двух 
одинаковых масс т, связанных пружинкой жесткостью Ё, дви- 
жутся по гладкой горизонтальной 
поверхности навстречу друг друту с 
одинаковыми по величине скорос- 
тями 2. В некоторый: момент вре- 
Рис 299 мени расстояние между системами 

равно LE (рис.299). Определите вре- 
мя, через которое расстояние между теми же массами снова будет 
равно £. Столкновение систем считать абсолютно упругим. 

703. Ракета запущена с поверхности Земли вертикально 
вверх с первой космической скоростью и возвращается на Землю 
- недалеко от места старта. Сколько времени она находилась в 
полете? Радиус Земли R, = 6400 км. 

Нримечание. Площадь эллипса C полуосями а и $ равна 5 = 

= паб. 

704. По двум гладким наклонным плоскостям, образующим 
одинаковые углы © с горизонтом, движутся, касаясь друг друга, 
цилиндр и клин (рис.300). 
Найдите, с какой силой клин 
давит на цилиндр. Масса ци- 
линдра т), масса клина т. 
Трением между цилиндром и 
клином пренебречь. 

705. Горизонтально распо- 
ложенный цилиндрический 
теплоизолированный сосуд 
объемом V, = 100 л, заполненный гелием, разделен на две части 
теплонепроницаемым NOpHIHeEM, который может перемещаться 
без трения. Газу, находящемуся в левой части сосуда, сообщают 
количество тенлоты О = 100 Дж. Найдите изменение давления в 
сосуде к тому моменту, когда поршень перестанет двигаться. 

706. Для горизонтального перемещения грузоя на расстояние 
Г. = 20 м используется самоходная тележка, перемещающаяся по 
горизонтальным рельсам. На тросе длиной / = 5 м к тележке 
подвешивают перемещаемый груз. Тележка половину времени 
движется равноускоренно, а половину равнозамедленно. Опре- 
делите возможные значения ускорения тележки, при которых 
груз после остановки тележки зв конце пути будет неподвижным. 
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707. Объектив телескопа Гейла имеет днаметр D = 230 сми 
фокусное расстояние F = 160 м. Телескоп используется для 
фотографирования искусственного спутника Земли, имекяцего 
диаметр d = 200 см и находящегося на расстоянии £ =.320 км. 
1) На каком расстоянии от фокуса должна быть расположена 
фотонластинка? 2) Каким будет размер изображения искусст- 
венного спутника? 3) Каков будет диаметр размытых (несфоку- 
сированных) изображений звезд на фотографии? | 

708. Для исследования свойств нелинейного резистора был 
произведен ряд экспериментов. Вначале была исследована зави- 
симость сопротивления резистора от температуры. При повьите- 
нии температуры до & =100°С мгновенно происходил скачок 
сопротивления от А, = 50 Ом до А, = 100 Ом; при охлаждении 
обратный скачок происходил при температуре Ь =99°С 
(рис.301). Во нтором опыте к резистору приложили постоянное 
напряжение (= 60 В, при котором его температура оказалась 
равной & =80°С. Наконец, когда к резистору приложили 
постоянное напряжение U, = 80 В, в цепи возникли самопроиз- 
вольные колебания тока. Определите период этих колебаний, а 
также максимальное значение тока. Температура воздуха в 
лаборатории постоянна и равна & = 20°С. Теплоотдача от 
резистора пропорциональна разности температур резистора и 
окружающего воздуха. Теп- 
лоемкость резистора С = 
= 3 Дж/К. 





Рис 30} Рис. 302 


709. Собрана схема, показанная на рисунке 302. ЭДС бата- 
pen & уменьшили на 1,5 В, носле чего токи на различных 
участках цепи изменились. Как нужно изменить ЭДС батареи 
ё> , чтобы: 1) ток через батарею 65 стал прежним; 2) ток через 
батарею 5, стал прежним? Внутренними ны бата- 
рей пренебречь. 

710. При наблюдении в облаке за надением капли, которая 
увеличивается в размерах, поглощая мельчайшие капельки, 
встречающиеся на ее пути, было убвеновлено, что капля движет- 
ся все время с постоянным ускорением. Определите это ускоре- 
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ние, считая начальный размер капли малым. Сопротивлением 
воздуха при движении капли пренебречь. 

711. В таблице приведены экспериментальные данные об 
удельных теплоемкостях (с) и молярных массах (М) нескольких 
твердых тел. На основании этих данных установите некоторую 


ira ohana 
Mar/mom | 107 | 27 | 197 | 209 | 59 | ot | 


a м 
[wr/wom | 7 [24 | 60 [196 [8 | 54 


физическую закономерность и заполните три пустые клеточки 
. таблицы. Какова предполагаемая точность ваптих предсказаний 
(в процентах)? 
412. Небольшой шарик движется с постоянной скоростью 2 
по гладкой горизонтальной поверхности и попадает в точке А в 
цилиндрический вертикальный колодец глубиной Н и радиусом 
В. Вектор скорости шарика составляет угол & с диаметром 
колодца, проведенным в точку А (рис.303). При каком соотно- 
5, нении между %,Н, К, и а шарик 
=” после упругих соударений со стенка- 
a ми и дном сможет выбраться из ко- 
ac eo лодца? 
713. Гибкий трубонровод длиной 
{соединяет в пространстве точки A и’ 
В, разность высот между которыми 
Рис 303 й. В бо по 
ранна нутри трубопровода 
нсей его длине лежит веревка, которую удерживают в точке А. С 
каким ускорением начнет двигаться веревка в первый момент 
времени, после того как ее отпустят? Трением между веревкой и 
стенками трубопровода пренебречь. 
714. В закрытом сосуде на поверхности воды плавает шар. 
Как изменится глубина погружения шара, если в сосуд накачать 
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воздух так, чтобы давление воздуха в 
. сосуде увеличилось в два раза? | 

715. Как зависит напряжение меж- 
ду точками A и В (рис.304) от сопро- 
тивления резистора К? 

716. Из куска тонкой стальной 
ленты шириной d, в которой пробито 
небольшое отверстие радиусом Fr, сде- 
лали обруч и поставили его на стол 
так, что отверстие оказалось внизу. pyre 704 
Из этого положения обруч немного 
сместили и предоставили самому себе. Чему равно максимальное 
значение скорости качения обруча? 

717. Маленький шарик скользит без трения по цилиндричес- 
кому желобу радиусом А, ось которого наклонена под углом © 
к горизонту; длина желоба равна | 
(рис.305). Сколько раз шарик пере- 
сечет линию АВ, если он начал свое 
движение вблизи точки А? 

718. На берегу реки, скорость 
течения которой равна 22, в точке A 
находится мальчик. Он может Ge- 
жать по берегу со скоростью © и Рис 305 
плыть по реке со скоростью u {отно- 
сительно воды), причем и < 5). Определите, на каком расстоянии 
от точки A находится та точка С берега, откуда мальчик должен 
начать плыть, чтобы добраться до бакена В за наименьшее 
время. Расстояние BD от бакена до В 
берега А, расстояние AD по берегу | 
{рис.306). 

7119. Маленькому тяжелому ша- 
рику массой я, имеющему заряд д, 
сообщают начальную скорость Up, 
направленную вертикально взерх. 
Шарик находится в однородном го- 
ризонтальном электростатическом” рис 306 
поле, напряженность которого равна 
Е. Нренебрегая сопротивлением воздуха и зависимостью yexope- 
ния свободного падения g от высоты, определите минимальную 
скорость шарика в процессе его движения. 

720. Однородный брусок массой М и длиной i начинает 
двигаться вниз но наклонной плоскости, составляющей угол & 
с горизонтом. Начальный участок длиной [Г наклонной плоскости 
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занят близко расположенными катками в виде трубок массой т 
и радиусом г <! (рис.307), которые вращаются ‘без трения в 
подшипниках. Остальной участок наклонной плоскости глад- 
кий. Найдите зависимость ускорения 
бруска от Перми вдоль плоско- 
CTH. 

721. Равномерно заряженный по 
TIOBEPXHOCTH лист из диэлектрика, име- 
ющий форму равнобедренного прямо- 
угольного треугольника, сложили по- 
Рис 307 полам. При этом была соверщена рабо- 

a та А против CHA электростатического 
ноля. Какую работу надо совершить, чтобы полученный треу- 
гольник опять сложить пополам? 

722. Плоский конденсатор находится в магнитном поле, 
которое перпендикулярно плоскостям пластин (рис.308). Рас- 

стояние между пластинами d, век- 

тор магнитной индукции В. Внутри 

конденсатора около отрицательно 

заряженной пластины расположен 

источник медленных электронов, 

‚ испускающий электроны в разных 

Рис 308 направлениях. При каком напря- 

жении между пластинами электро- 

ны будут фокусироваться на положительно заряженной пласти- 
не? От чего зависит размер «пятна»? 

723. Спортсмены бегут с одинаковыми скоростями о колон- 
ной длиной & . Навстречу бежит тренер со скоростью и (и < 5). 
Спортсмен, поравнявшийся с тренером, бежит назад © той же 
скоростью 2. Какова УРОН колонны, когда все спортсмены 
развернутся? 





ct 








724, На сколько переместится конец переки- 
нутой через подвижный блок нити (точка А на 
рисунке 309), если к нему приложить силу Е? 
Жесткости пружин одинаковы и равны #. Пру- 
жины, нить и блок считать невесомыми. 

725. Из взрывчатого вещества нужно изгото- 
вить тонкостенную коническую оболочку так, 

А „чтобы при взрыве, начинакщемся с вершины 

конуса и «сползающем» вниз, продукты взрыва 

ЕР ударялись о горизонтальную плиту, на которой 

. стоят конус, одновременно. Скорость детонации 

Рис 309 (скорость вовлечения во взрыв новых участков 


взрывчатого вещества) ©, а скорость разлета продуктов взрыва 
и. Каким должен быть угол фмежду осью конуса и его ee 
щей? 

726. В длинной горизонтально аи теплоизоли- 
рованной трубе между двумя поршнями массой т каждый 
находится 1 моль идеального одноатомного газа при температуре 
7,. Вне порвтней — вакуум. В начальный момент скорости 
поршней направлены в одну сторону и равны v и 35. До какой 
максимальной температуры нагреется газ? Поршни тепло не 
проводят. 

127. Зависимость напряжения от тока для некоторого источ- 
ника электрической энергии показана на рисунке 310. se 
график зависимости нанря- ОВ 
жения на нагрузке, на кото- 
рую замкнут источник, от 20 


сопротивления нагрузки. 
128. Три маленьких ша- 


рика с одинаковыми масса- 10 
ми — красный, синий и зеле- 
ный — закреплены невесо- 
мым каркасом в вершинах. 
равностороннего треуголь- 0 
ника co стороной [. Система = Pc 370 

положена на гладкую гори- 

зонтальную поверхность и приведена во вращение с периодом Г 
вокруг центра масс. В некоторый момент красный шарик отры- 
вается от каркаса. На каком расстоянии от синего шарика он 
окажется спустя время Г? . 

729. Лента транспортера длиной { движется со скоростью. Uy 
(рис.311). С какой скоростью нужно толкнуть кубик массой т 
против движения транспортера для | ; 
того, чтобы количество теплоты, - 
выделившееся за счет работы силы юсо 
трения между кубиком и лентой << 
транспортера, было максимальным? ри 377 5 
Чему равно это максимальное ко- 
личество теплоты, если коэффициент трения равен И и выпол- 
няется условие: 2 < 249? 

730. Два плоских конденсатора расположены параллельно 
друг другу. Расстояние Ё между конденсаторами много больше 
размеров их обкладок и расстояния 4 между обкладками. Заряд 
одного конденсатора 4, заряд другого ф. С. какой силой 
притягиваются эти конденсаторы? | 
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731. Две одинаковые частицы с зарядами 9 и массами т 
вылетают одновременно из одной точки в направлении, перпен- 
‚дикулярном силовым линиям однородного магнитного поля с 
индукцией В. Выразите расстояние между частицами как фун- 
кцию времени, если начальные скорости частиц направлены 
одинаково и равны 5 и v2. 

732. Точечный предмет 5 находится на оси полого конуса с 
зеркальной внутренней поверхностью (рис.312). С помощью 
линзы Л на экране Э получают изображение предмета, создава- 
емое лучами, однократно отраженными от зеркальной поверхно- 


“OO 


Рис 313 





сти конуса (прямые лучи от предмета на линзу не попадают). 
Что произойдет с изображением, если линзу закрыть диафраг- 
мой такой, как: а) на рисунке 313, а; 6) на рисунке 313, 6? 


1982 год 
733. На полуцилиндре с радиусом основания К 
лежит гантелька длиной [ (рис.314). Найдите период малых 


колебаний гантельки. 

734. Веревка, прикренленная одним концом к боковой поверх- 
ности цилиндра у его основания радиусом 7, обмотана вокруг 
цилиндра k раз (# — целое числа). К свободному концу веревки 
‘привязан груз. Грузу сообщают скорость 9, направленную вдоль 
радиуса цилиндра (рис.315). За какое время вся веревка снова 
намотается на цилиндр? Цилиндр зак- 
реплен на гладкой поверхности. 

- 735. Две одинаковые катушки 
индуктивности подключены через 


1/2 U2 


oD 











Рис 314 | Рис 315 
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ключи К, и К, к источнику с посто- 
янной ЭДС € и внутренним сопро- 
тивлением г {рис.316). В начальный 
момент времени оба ключа разомкну- 
ты. Затем замыкают сначала ключ 
K,, а потом ключ K,. Определите 
величину тока, протекающего через Рис 76 

ключ K, в момент замыкания ключа 

K, ‚ если известно, что после замыкания ключа K, установив- 
пийся ток через ключ К, в дна раза больше установившегося 
тока через ключ K,. Активными сопротивлениями катушек 
пренебречь. 

736. На однородный стержень, оба конца которого заземле- 
ны, падает пучок электронов {рис.317), причем на каждый 
сантиметр длины стержня попадает одно и то же число электро- 
нов в секунду. Сопротивление стерж- 
ня К. Ток на участке заземления ра- 
вен Г. Найдите разность потенциалов 
между серединой стержня А и его 
концом В. | 

$37. Параллельный пучок света рас- 
сеивается, проходя пластинку. Для 
любого луча, проходящего пластинку, 
максимальный угол отклонения от пер- 
воначального направления равен @. Рис 7 
Каков наименьший радиус светлого 
пятна, которое можно получить, поставив за пластинкой собира- 

кицую линзу с фокусным расстоянием Р? 

_ 138. Частицы движутся гуськом с постоянными скоростями. 
Скорости частиц равномерно возрастают от значения ©; в голове 
колонны до значения г, в хвосте колонны. В некоторый момент 
частицы занимают отрезок длиной &, и при этом на единицу 
длины приходится п частиц. Сколько частиц спустя время ¢t 
будет приходиться на единицу длины в хвосте колонны; в голове 
колонны? | 

739. В цилиндрический сосуд высотой Н с площадью основа- 
ния S из горизонтально расположенной трубы ежесекундно 
вливается масса воды М. В основании сосуда имеется неболыьшное 
отверстие. На поверхности воды в сосуде лежит тонкая легкая 
губка. С некоторого момента высота уровня воды в сосуде 
становится постоянной и равной A, . Определите, с какой скоро- 
стью вытекает при этом вода из отверстия. 

740. В сосуде находится смесь газов — гелия и кислорода. При 
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температуре # = —2 °С и давлении р = 0,9 атм 


плотность этой смеси р = 0,44 кт/мЗ. Каким 
станет давление в сосуде, если из него удалить 

половину молекул кислорода? 
741, В сеть переменного тока с напряжением 
220 В и частотой 50 Гц подключены последова- 
тельно два конденсатора емкостью 1 мкФ каж- 
дый. Параллельно одному из конденсаторов вклю- 
чен резистор сопротивлением 100 «Ом {рис.318}). 

Найдите тепловую мощность. 

Ss 742, Стеклянный сосуд прямоугольного сече- 
Рис 318 ния установлен между двумя собирающими лин- 
зами с фокусными расстояниями F перпендику- 
лярно оптической оси линз {рис.319). Точечный источник света 
5 расположен в фокальной плоскости линзы Л!. Когда сосуд 
пустой, изображение источника на- 
ыы Э блюдается на экране Э, располо- 
1 al A, женном в фокальной плоскости лин- 
зы /f,. Сосуд заполняют прозрач- 
ной жидкостью, показатель прелом- 
ления которой меняется с высотой 


Рис. 319 по закону nly) = mg + ay. Толщина 

слоя жидкости равна L. На сколько 
сместится по вертикали изображение источника. на экране? 
Изменение показателя преломления с глубиной сосуда считать 
малым в пределах диаметра светового пучка. 

#43. С какой минимальной скоростью можно перебросить 
камень через стену высотой Ё и толщиной р, если бросать его с 
высоты #? 

744, Космический аппарат ЕЕ собой жесткую тон- 
костенную сферу радиусом К = 2 M, ваполненную газом. Внутри 
аппарата находится шар радиусом r= RK / 2, наполненный тем же 
газом, что и весь аппарат, но при большем давлении. Шар 
касается внутренней поверхности аппарата. В результате по- 
вреждения шар лопнул. Найдите, во сколько раз изменилось 
давление внутри анпарата, если оказалось, что весь аппарат при 
этом сместился на расстояние а = 0,5 м. Массой оболочек 
пренебречь, температуру считать неизменной. 

745. Теплоизолированный сосуд разделен на две части тепло- 
изолированным поршнем, который может переметаться в сосуде 
без трения. В левой части сосуда содержится 1 моль идеального 
одноатомного газа, в правой — вакуум. Поршень соединен © 
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правой стенкой сосуда пружиной, длина которой в свободном 
состоянии равна длине сосуда. Нренебрегая теплоемкостью сосу- 
да, поршня и пружины, определите теплоемкость системы. 

746. Электрическая батарея, использующая В-радиоактив- 
ность, представляет собой металлическую сферу, внутри кото- 
рой помещен изолированный от нее кусочек радиоактивного 
вещества. Ежесекундно распадаются У атомов. Считая, то 
энергия электронов, образующихся при распаде, равновероятно 
распределена от минимального значения У’ „ до максимального 
У’, определите ЭДС батареи. 
Какой наибольший ток может да- п 
вать такая батарея? До каких со- 
противлений нагрузки батарею мож- 
но считать генератором тока? 

7147. Космонавты во время выво- © 
да космического корабля на орбиту 
заметили на некоторой высоте Нео 
тонкий светящийся слой (полное 
внутреннее отражение света в ат- В. R 
mocdbepe). Как по графику (puc.320) Рис 320 
зависимости коэффициента прелом- 
ления атмосферы п от расстояния R до центра Земли определить 
Hy ?: 

748. По винтообразному желобу с прямоугольным профилем, 
вырезанному на внутренней поверхности бесконечного длинного 
полого цилиндра, скользит маленький кубик (рис.321). Радиус 
основания цилиндра К, шаг ‘винта fh, 
коэффициент трения скольжения И. 
Найдите установивтуюся скорость дви- 
жения кубика. (Размер кубика и глуби- 
на желоба много меньше ЕЮ.) 

749. Массивный диск вращается BOK- 
руг вертикальной оси с угловой скорос- 
тью О. На него сверху опускают диск 
радиусом г и массой т, ось которого 
направлена строго вертикально (рис. 
322). Расстояние между осями дисков @ 
(4 > r), коэффициент трения между 
поверхностями дисков И. Определите 
установившуюся угловую скорость малого диска. Какой момент 
сил необходимо приложить к оси больнюго диска, чтобы ско- 
рость его вращения оставалась неизменной?. Трение в осях 


отсутствует. 






Рис 321 
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730. При изменении напряжения 
на элементе Э ток через него меняет- 
ся так, как показано на рисунке 
323,a. Как будет меняться со време- 
нем напряжение на элементе Э, если 
его включить в схему, приведенную 
на рисунке 323,6 (параметры схемы 
указаны на рисунке)? Какого минимального сопротивления 
резистор можно подключить параллельно элементу 3, чтобы 
| напряжение на элементе не остава- 
лось ностоянным? 





Рис F227 - 
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$ = 0,2В 
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751. Ha очень птероховатый цилиндр радиусом 7, располо- 
женный горизонтально, надет тонкий обруч радиусом В. Найди- 
те период колебаний обруча в вертикальной плоскости. 

. 152. На расстоянии £, = 5 м от тонкой собирающей линзы с 
фокусным расстоянием F = 10 см 
расположена равномерно освещен- 
ная вертикальная плоскость П (рис. 
324). Между линзой и плоскостью 
на расстоянии Р,= 1 м от линзы 
расположена вертикальная непроз- 
рачная пластинка толщиной f = 
= 5 cM, в которой проделано отвер- 
стие диаметром d = 1 см (щентр 
отверстия находится на главной оптической оси линзы}. Как 
будет выглядеть пятно на экране Э, помещенном в фокальной 
плоскости линзы справа от нее? (Внутренние стенки отверстия 
не отражают свет.) 

733. На рисунке 325 приведена зависимость напряжения 
источника питания от тока нагрузки. Найдите максимальную 
мощность, которую можно получить в нагрузке. При каком 
сопротивлении нагрузки она достигается? Для чего может пона- 





Рис 324 
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добиться такой источник питания &,В 
и как практически осуществить 
такую зависимость (СГ)? 

754. Муравей бежит от мура- 
вейника по прямой так, что ско- 
ростьего обратно пропорциональ- 
на расстоянию до центра мура- 
вейника. В тот момент, когда 
муравей находится в точке А на 
расстоянии i = 1 м от центра 0 0,3 0,6 ГА 
муравейника, его скорость = рис 325 
=2см/с. За какое время муравей 
добежит от точки А до точки В, которая находится на расстоянии 
i, = 2 M от центра муравейника? 

155. Спутник представляет собой легкую жесткую сферу 
радиусом R = 1м и массой М = 1 кг, наполненную воздухом при 
_ давлении р = 103 атм и температуре Г = 300 К. Одновременно 
в стенке сферы открываются два клапана, расположенные друг 
от друга на расстоянии, равном радиус у сферы. Нлошщади 
клапанов 5, = 10“ см?’ и 5, = 2-107 см?. Найдите величину 
отклонения спутника от прежней траектории за время T = 100 с. 

#156. Баллон объемом V = 2 л содержит m = 2 г водорода и 
немного воды. Давление в босуде р, = 17 атм. Сосуд нагревают 
так, что давление в нем увеличивается до p, = 26 arm. Сколько 
воды при этом испаряется? Чему равны начальная и конечная 
температуры? | 

Указание. Воспользуйтесь таблицей зависимости давления 
насыщенных паров ноды от температуры: 


[эс |100] 120] 133] 152] 180 | 
Patol 4 [2 [3] 3 | 10 | 


757. Для получения одинаковых 
по размеру капель воды использует- 
ся капиллярная трубка, соединен- 
ная с большим резервуаром, напол- 
ненным водой (рис.326}. Жидкость 
вытекает из капилляра при медлен- 
ном перемещении поршня в резер- 
вуаре. Снаружи на свободном конце 
капилляра укреплен пъезоэлемент, 
присоединенный к звуковому гене- 
paropy и передающий колебания 
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струе воды. При достаточно большой амплитуде колебаний 
струя разбивается на совершенно одинаковые капли. Найдите 
радиус капель, если диаметр трубки d = 0,2 мм, скорость 
вытекающей жидкости о = 2 м/с, частота звуковых колебаний 
у = 1000 Tu. 

738. Жесткая заготовка зажата между двумя параллельными 
направляющими, движущимися в горизонтальном направлении 
со скоростями v, и 2, (рис.327). 
В некоторый момент времени точ- 
ки касания заготовки с направля- 
ющими лежат на прямой, перпен- 
дикулярной векторам би 5. 
Какие точки заготовки имеют в 
этот момент скорости, равные по 
абсолютной величине 0, и ©? 

159. Невесомый стержень длиной ? с небольшим грузом 
массой т на конце шарнирно закреплен в точке А (рис.328) и 
находится в строго вертикальном поло- 
жении, касаясь при этом тела массой 
М. От небольшого толчка система при- 
ходит в движение. При каком соотно- 
птении между #1 и М стержень в момент 
отрыва oT Tena Mf будет составлять с 

ie горизонтом угол © = n/6 ? Чему будет 
Рис 328 равна в этот момент скорость тела? 
Трением пренебречь. 

769. В тенлоизолированный сосуд, содержащий m, = 20 г 
гелия, влетает со скоростью v = 100 м/с стальной шарик массой 
т, = 1 г. Найдите изменение температуры в сосуде. Удары 
шарика о стенки сосуда и атомов о шарик считать абсолютно 
упрутими. 

761. Схему собирают из батарейки, двух одинаковых ампер- 
метров и двух одинаковых воль- 
тметров (рис.329). Амперметры 
A, и А, показывают, соотнет- 
ственно, Н = 1,1 ми fy = 
—= 0,9. мА; вольтметр V, показы- 

‚ вает U, = 0,25 В. Что ноказыва- 
ет вольтметр V,? Чему равно 
напряжение батарейки? 

#62. На рисунке 330 привелена вольт-амперная характерис- 
тика лампы накаливания, номинальное напряжение которой 
Uy, = 220 В, а номинальная мощность Р, = 100 Br. Лампу 
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Рис 327 








Рис 329 


подключают к сети Не- 
ременного тока {220 В, 
50 Fu) последовательно 
с конденсатором EMKOC- 
тью С = 10 мкФ. Опре- 
делите ток в ламне и 
напряжение на ней. 
Считать, что в течение 
периода сетевого напря- 
жения темнература 
нити практически не меняется. 

763. На горизонтальной поверхности стоит обруч радиусом 
R. Мимо него движется со скоростью о такой же обруч. Найдите 
зависимость скорости верхней точки «пересечения» обручей от 
расстояния d между их центрами. Обручи тонкие; второй обруч 
«проезжает» вплотную к первому. | 

764. Ударная волна представляет собой область повышенно- 
го давления, распространяющуюся с большой скоростью в 
направлении оси Х (рис.331,а); в момент прихода волны давле- 








x 


Рис 337 


ние резко повышается от Py до 2p,. На пути распространения 
волны стоит клин, размеры клина указаны на рисунке 331,6, 
масса клина равна п. Какую скорость приобретет клин сразу 
после прохождения через него фронта ударной волны? Считать, 
что приобретаемая клином скорость много меньше скорости 
распространения волны; трение пренебрежимо мало. 

765. В настоящее время мощность всех источников энергии на 
Земле, используемых человечеством, составляет AP = 10 Br, 
а мощность солнечной энергии, поступающей на Землю, равна 
P, = 16” Br. К какому перегреву АТ поверхности Земли 
приводят земные источники энергии? Какова максимально допу- 
стимая величина AP... , если предельный перегрев из экологи- 
ческих соображений не должен превышать величины АТ, = 
= 9,1 К? Известно, что энергия, излучаемая в единицу времени 
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нагретым телом, увеличива- 
ется в 16 раз при увеличении 





4 абсолютной температуры 
300 тела в 2 раза. 

200 766. Для лампы-вспыш- 
100 ки применили нелинейный 


конденсатор (он заполнен ди- 

0 0,1 0,2 03 04 ©, электриком, у которого диз- 

Рис 332 лектрическая проницаемость 

зависит от напряженности 
поля). График зависимости напряжения U от заряда © конден- 
сатора приведен на рисунке 332. Конденсатор заряжаютг от 
батареи напряжением U, = 300 B через резистор сопротивлени- 
ем В = 10 кОм. Найдите максимальную энергию вспышки. 
Оцените максимальное число вспышек за 1 минуту. Считать, что 
при вспышке конденсатор полностью разряжается. Минималь- 
ное начальное напряжение вспышки C7, = 250 В. 

767. В одном из проектов получения электроэнергии предла- 
галось использовать морские течения и магнитное поле Земли. 
Проект заключается в следующем. В море погружают две 
горизонтальные. металлические пластины, расположенные одна 
над друтой на расстоянии { = 100 м; площадь каждой пластины 
5 = 1 км’. Морская вода, удельное сопротивление которой р = 
= 0,25 Ом.м, протекает между пластинами с запада на восток со 
скоростью v = 1 м/с. Магнитное поле Земли в данном месте 
однородно и направлено с юга на север; индукция поля В = 
= 107 Ta. Определите максимальную электрическую мощность, 
которая можег выделиться на нагрузке, подсоединенной к пла- 
стинам. 

768. Но гладкому столу движется, быстро вращаясь вокруг 

своей оси, волчок, имеющий форму кону- 
r ca (рис.333). При какой скорости посту- 
пательного движения волчок не ударится 
о край стола, соскочив с него? Ось волч- 
ка остается вертикальной. Размеры вол- 
чка указаны на рисунке. 

769. Массивный цилиндр массой M и 
радиусом К опирается на две подставки 
одинаковой высоты (рис.334). Одна под-. 
ставка неподвижна, а другая выезжает 
из-под цилиндра со скоростью о. С какой 
силой давит цилиндр на неподвижную 
Рис 533 подставку в тот момент, когда расстояние 
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между точками опоры равно К\/2? 
Считать, что в начальный момент 
подставки располагались очень близ- 
ко другк другу; трение между цилин- 
дром и подставками отсутствует. 

770. В теплоизолированном ци- 
линдре под легким норятнем находит- 
ся смесь равных количеств воды и 
льда: т, = m, = 1 кг. Давление на 
поршень медленно увеличивают от начального значения ру = 
= 10° Па до p, = 2,5-10° Па. Определите, сколько льда при 
этом растает и какую работу совершит внешняя сила. Известно, 
что для уменьшения температуры плавления льда на 1 градус 
нужно довести давление до 14- 10° Па. 1) Редиите задачу, 
считая воду и лед несжимаемыми. 2) Оцените поправку, KOTO- 
рую дает учет сжимаемости. Известно, что для уменьшения 
объема некоторого количества воды на 1% давление нужно 
поднять до 20.108 Па. Сжимаемость льда примите для оценки 
равной половине сжимаемости воды. 

771. В схеме, приведенной на рисунке 335, диод D и катушка 
индуктивностью £ в момент времени # = 0 при помощи ключа К 
подключаются к источнику перемен- 
ного напряжения и = U,, 05%. Опре- ,— D 
делите силу тока в катушке Kak фун- 
кцию времени, постройте график этой 
функции. Диод и катушку считать 
идеальными. Внутренним сопротив- 
лением источника пренебречь. 

772. Межпланетный корабль со- Рис 335 
вершил мягкую посадку на Луну. 

Корабль имеет форму диска радиусом г = 4 м, его поверхность 
покрыта черной (Снеотражающей) краской. Можно ли обнару- 
жить прилунение корабля с помощью самого большого в мире 
советского телескопа БТА с диаметром объектива D = 6 м, если 
в его фокальной плоскости установить фотопластинку и сфотог- 
рафировать участок поверхности Луны, в котором находится 
нреднолагаемое место прилунения? Принять, что надежно раз- - 
личимая контрастность изображения на фотопластинке (т.е. 
минимальная относительная разница в освещенности светлых и 
темных частей изображения) равна # = 0,05. Расстояние от 
Земли до Луны Г. = 4-10? км; фотографирование ведется в свете 
с длиной волны А = 0,6 мкм. Оцените, при каком размере букв, 
выложенных космонавтами на поверхности Луны, их можно 
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прочесть при наблюдении с Земли с 
номощью телескопа БТА. 

773. На шероховатой наклонной 
плоскости с углом наклона Of лежит 
тело, к которому привязана легкая 
нерастяжимая нить. Свободный ко- 
нец нити пропущен через маленькое 
отверстие в плоскости. В начальный 
Рис. 336 момент тело лежит Ha нлоскости так, 
что нить горизонтальна (рис.336). Нить начинают медленно 
вытягивать; при том тело к моменту достижения отверстия 
описывает половину окружности. Найдите величину коэффици- 
ента трения тела о плоскость. 

774. Для многих веществ существуют такие значения темпе- 
ратуры 7, и давления рхр , при которых все три фазы вещества 
— газообразная, жидкая и твердая - находятся в равновесии друг 
с другом. Это так называемая тройная точка. Для воды 
Гр =0,0075 °С, р.» = 4,58 мм рт. ст; удельная теплота парооб- 
разования в тройной точке у = 395,8 кал/г, удельная теплота 
плавления А = 79,7 кал/г. Найдите удельную теплоту сублима- 
ции (прямого перехода из твердого состояния в газообразное) 
воды вблизи тройной точки. 

_ 773. Многопредельный амперметр высокой точности содер- 
жит для каждого предела измерений отдельный шунт. Амнер- 
метр включают в сеть на пределе 10 мА, и он показывает силу 
тока Ё = 2,95 мА; когда его переключили на предел 3 мА, он 
показал Г, = 2,90 мА. Какова была сила тока в цепи до 
подключения амперметра? 

176. В небольшой чайник налита доверху теплая вода 
(& = 30 °С). Чайник остывает на 1 градус за время T = 5 мин. 
Для того чтобы чайник не остыл, в него капают горячую воду 
(& =45 °С). Масса одной капли т, = 6,2 г. Сколько капель в 
минуту должно капать в чайник, чтобы температура поддержи- 
валась равной 30 °С ? На сколько градусов подогреется вода за 
одну минуту, если начать капать втрое чаше? 
Считать, что температура воды в чайнике 
выравнивается очень быстро. Лишняя вода 
выливается из носика. В чайник входит 
0,3 л воды. Температура окружающего воз- 
духа & =29°С. 

777. На невесомой нерастяжимой нити 
подвешен блок. Расстояние между точками 
подвеса нити равно диаметру блока; длина 








вертикальных участков нити равна { {рис. 337). Определите 
период малых колебаний системы в вертизальной плоскости, B 
которой лежит нить. 

118. Колечко массой т, свободно скрепляющее два тонких 
обруча массой М, начинает соскаль- 
зывать вниз; обручи при этом разъез- 
жаются в разные стороны по шерохо- 
ватой горизонтальной поверхности. 
Определите ускорение колечка в на- 
чальный момент времени, если угол 
AO,O, (puc.338) равен 0. Трение gps 
между колечком и обручами OTCYT- рис 338 
ствует. 

779. Квадрат, состоящий из двух половинок, отношение масс 
которых равно двум, находится на шероховатой поверхности. 
Под каким углом © к границе раздела половинок необходимо 
тянуть веревку в горизонтальной плоскости, чтобы квадрат 
двигался поступательно? Точка приложения силы лежит в точке 
нересечения стороны квадрата и границы раздела. - 

#80. Цилиндрический сосуд высотой 24, поровну разделен- 
ный нерегородкой, содержит в верхней части воду (ее нлотность 
Р), в нижней — воздух при атмосферном давлении р). В 
перегородке открывается небольшое отверстие, и вода начинает 
протекать в нижнюю часть сосуда. Какой толщины будет слой 
воды в нижней части сосуда, когда(воздух начнет проходить из 
отверстия вверх? Температура постоянна. 

781. Между двумя незаряженными металлическими кон- 
центрическими сферами с радиусами а и b находится точечный 
заряд 4 на расстоянии с от центра сфер. Какой заряд протечет по 
тонкому проводнику, если им замкнуть сферы? 

782. Конденсатор зарядили до напряжения @ = 100 Ви 
подключили к нему резистор. При этом за некоторый интервал 
времени выделилась в виде тепла энергии W, = 1 Дж, а еще за 
такой же интервал — энергия W, = 0,3 Дж. Определите емкость 
конденсатора. 

783. Горизонтально расположенный невесомый стержень 
длинной 3 с закрепленными на нем 
грузами с массами Mm, и т, удерживает- 
ся в положении равновесия при помощи 
двух вертикальных нитей (рис.339). 
Определите силу натяжения левой нити 
в момент времени, когда правую нить 
перерезают. Рис 339 








#84. На движущееся с постоянной скоростью U тело начинает 
действовать постоянная сила ЕЁ. ‘Спустя. время T скорость тела 
стала ранной 2/2. За следующий такой же интервал времени 
скорость уменьшилась еще в два раза. Определите, чему будет 
равна скорость тела спустя интервал времени Зт с начала 
действия силы. | 

785. В стакане с водой плавает кусок льда. На поверхность 
воды наливают слой масла. Как изменится уровень жидкости в 
стакане, когда лед растает? Куда сместится при этом граница 
раздела воды и масла? 

786. В неидеальном одноатомном газе между молекулами 
действуют силы притяжения. Считая, что потенциальная энер- 
гия межмолекулярного взаимодействия пропорциональна плот- 


ности газа, т.е. U = а , где М- число молекул газа, У — объем, 


занимаемый газом, о — коэффициент пропорциональности ( &< 

< 0); определите разность молярных тенлоемкостей газа при 
постоянном давлении (C,) и при постоянном объеме (Су). 

R 787. Напряжение источни- 

Ke ка меняется со временем по 

линейному закону. В началь- 

ный момент напряжение было 


с равно нулю. С помощью-ключа 
| К источник можно подключить 
к схеме, приведенной на рисун- 


Рис 340 ке 340. В какой момент нужно 
замкнуть ключ, чтобы ток в 
цепи был постоянным по величине? Сопротивление резистора К, 
емкость конденсатора С. 

788. Длинная гладкая труба радиусом R наклонена 1a углом 
с: к горизонту (рис.341). Из точки А по внутренней поверхности 
трубы пускают вверх небольшое тело. 
Вектор начальной скорости тела со- 
ставляет угол Ф с прямой АВ. При 
какой минимальной начальной скоро- 
сти тело будет двигаться не отрываясь 
от поверхности трубы? 

#89. Выточенную на токарном стан- 
ке фигуру с плоским основанием по- 
ставили на дно сосуда и начали нали- 
вать в сосуд воду. На рисунке 342 
приведен график зависимости силы Ё, 
с которой ‘фигура давит на дно, от 





Рис 34} 
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высоты Н уровня воды в сосуде (вода под фигуру не подтекает). 
Определите по графику площадь основания фигуры, ее объем и 
плотность материала, из которого она сделана... Нарисуйте (при- 
ближенно) эту фигуру. На 
какой высоте площадь гори- 
зонтального сечения фигуры 
равна площади ее основания? 

790. Брусок массой m при- 





= ЙО 


2. ay 





o 1 
Рис 342 


Рис 243 


креплен с помощью пружины жесткостью # к стене. На рассто- 
янии d от бруска лежит второй брусок такой же массы (рис.343). 
Какую минимальную скорость нужно сообщить правому бруску, 
чтобы после соударения брусков левый брусок вернулся в 
исходное положение? Коэффициент трения брусков о поверх- 
ность не зависит от скорости и равен М; соударение брусков 
считать ‘абсолютно упругим. | 

791. В цилиндрическом сосуде под поршнем находится 1 моль 
идеального одноатомного газа. Масса поротня равна М, площадь 
— 5. Какое количество теплоты надо подводить к газу в единицу 
времени, чтобы поршень двигался равномерно вверх со скорос- 
тью 9? Атмосферное давление равно py . Трение между поршнем 
и стенками сосуда отсутствует. 

#92. Между Москвой и Ленинградом протянута двухпровод- 
ная телефонная линия. Сопротивление одного метра проволоки 
равно г = 0,05 Ом. Из-за несовершенства изоляции сопротивле- 
ние между проводами составляет R = 10’ Om на каждый метр 
линии. К концам линии в Москве подключают источник напря- 
жением C/ = 100 В. Что покажет вольтметр, еслн его подключить: 
а) к концам линии в Ленинграде; 6) в середине линии? - 


1983 год 


793. На вогнутую сферическую поверхность ради- 
усом В с высоты Н = R/8 вблизи оси симметрии падают (с 
нулевой начальной скоростью} маленькие шарики. Считая уда- 
ры шариков о поверхность абсолютно упругими, покажите, что 
после первого соударения каждый шарик попадает в низшую 
точку поверхности. Взаимные соударения шариков не учиты- 
вать. | 
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_ 794. Два одинаковых теплоизолированных KaJIOPHMETpa вы- 
сотой # = 75 см заполнены на одну треть один — льдом, другой 
= водой при температуре f= 10 °C . Воду из второго калориметра 
переливают в первый, и при этом первый калориметр оказыва- 
ется. заполненным на две трети. После того как температура в 
этом калоримётре установилась, уровень заполнения его увели- 
чился на Ар =0,5 см. Какова была начальная температура льда 
в первом калориметре? | = 

795. Вода течет по длинному каналу с прямоугольным 
сечением, наклоненному к горизонту. Можно считать, что сила 
трения воды о дно и берега канала пропорциональна средней 
скорости потока и обратно пропорциональна его тлубине. Во 
время паводка количество воды, протекающей через сечение 
канала за одну секунду, увеличивается вдвое. Как меняется при 
этом средняя скорость потока? — 

796. На главной оптической оси АВ собирающей линзы с 
фокусным расстоянием F находится плоское зеркальце, враща- 
ющееся с угловой скоростью © вокруг оси, перпендикулярной 
оси АВ брис.344). На зеркальце падает параллельный пучок 
лучей, который после отражения фо- 
кусируется на экране, расположен- 
ном в фокальной плоскости линзы. 
Найдите скорость светового пятна 
на экране в момент, когда оно про- 
ходит фокус линзы. 

797. Плоский конденсатор за- 
Рис 344 р полнен диэлектриком, диэлектричес- 

кая проницаемость которого зави- 
сит от напряжения на конденсаторе по закону & = au’, где 
с = 01В*. Параллельно этому чнелинейному» конденсатору 
(незаряженному) подключают обычный конденсатор, заряжен- 
ный до разности потенциалов U, = 60 В. Каким будет напряже- 
ние на конденсаторах? | | 

798. В реку, скорость течения которой везде равна и, из точки 
О на берегу бросают камень перпендикулярно берегу. Скорость 
поверхностных волн в воде равна ©. Через какое время после 
падения камня волна придет в точку О, если камень упал на 
расстояний L от берега? 

799. Высота вертикального водяного фонтана от уровня 
выходной трубы насоса равна Н. Во сколько раз следует 
изменить мощность насоса, чтобы полная высота фонтана оста” 
лась прежней после подсоединения. к выходной трубе насоса 
вертикальной трубы такого же диаметра с высотой й < H? 
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800. Схема состоит из конденса- 
тора емкостью С, диодов D, и D, u 
катушек с индуктивностями L, и 
РЁ), собранных, как показано Ha 
рисунке 345. Найдите период коле-. 
баний напряжения на конденсаторе 
в этой. схеме. 

801. В исходном состоянии центры двух шаров с массами т 
и радиусами А разнесены на расстояние 108. Ha одном из них 
равномерно распределен заряд +O, на втором —Q. Первый шар 
привязан к удаленной стенке ниткой, которая выдерживает на 
разрыв натяжение Г. Второй шар в некоторый момент отцуска- 
ют. Найдите скорость шаров после соударения, если удар 
абсолютно неупругий. Заряды не перераспредёляются. 

802. Закрытый с торцов теплоизолированный цилиндр мас- 
сой т перегорожен неподвнжным поршнем массой М. С обеих 
сторон от поршня находится. по одному молю идеального газа, 
внутренняя энергия которого U = сГ. Коротким ударом ци- 
лиядру сообщают скорость 5, направленную вдоль его оси. 
На сколько изменится температура газа после затухания коле- 
баний поршня? Трения между поршнем и цилиндром нет. 

803. Человек поднимается в гору с углом подъема of с 
постоянной скоростью & и тянет за ооо на легкой веревке 
длиной # сани массой т, находящи- 
еся на горизонтальном. участке 
(рис.346). Найдите натяжение ве- 
ревки в тот момент, когда она со- 
ставляет угол @ с горизонтальной 
поверхностью. Силой трения саней рис. 346 
о поверхность дороги пренебречь. | 

804. Две одинаковые звезды А и В вращаются под действием 
взаимного притяжения на неизменном расстоянии Ю друг от 
друга. На некотором неизвестном расстоянии х от звезд в 
плоскости их орбит движется легкая планета С, причем АС = 
= ВС = x и треугольник АВС сохраняет свои размеры. Найдите 
расстояние х. 

805. Через плоский конденсатор, заполненный дизлектриком 
с диэлектрической проницаемостью Е и удельным сопротивле- 
нием P, течет переменный ток КР = ПБ cost. Определите 
амплитуду напряжения на конденсаторе. Расстояние между 
пластинами d, площадь каждой пластины 5. 

806. В схеме, показанной на рисунке 347, сразу после 
выключения внешнего магнитного поля, в котором находилась 
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Рис 345 





катушка индуктивностью L, через резистор сопротивлением К, 
течет ток Г. Пренебрегая омическим сопротизлением катушки, 
определите, какое количество теплоты выделяется на резисторе 
‹опротивлением R, и на резисторе сопротивлением R,. Магнит- 
ное поле было направлено перпендикулярно нлоскости витков 





807. Последовательно с катушкой индуктивностью Ё. и кон- 
денсатором емкостью С через ключ К подключили батарею с 
постоянной ЭДС & (фис.348). В начальный момент времени 
ключ разомкнут, конденсатор не заряжен. Определите макси- 
мальную величину тока в цепи после замыкания ключа. Омичес- 

ким сопротивлением в цепи пренеб- 


peg Te og cee речь. 

ТУ. 808. Моторная лодка, находяща- 
~~ яся в точке A Ha расстоянии R от 
берега озера, начинает разворот, 
TRU: ДВИГАаЯСЬ CO скоростью © = 18 км va Ч 
Рис 349 по окружности радиусом г = R/2; в 
‚начальный момент скорость лодки 
направлена к берегу (рис. 349). Волна от лодки дошла до берега 
через время ¢ = 3 мин после начала разворота. Скорость 
распространения волн от лодки по поверхности воды и = 
= 9 км/ч. Найдите расстояние К. 

809. Цилиндрический бак наполнен 
доверху жидкостью плотностью P - 
Сверху бак плотно закрыт крышкой ра- 
диусом В. Снизу в баке имеется отвер- 
стие площадью $, закрытое пробкой мас- 
сой т (рис.350). Чтобы вытащить проб- 
ку из бака, нужно приложить силу {. С 
какой максимальной угловой скоростью 
можно вращать бак вокруг вертикальной 
оси так, чтобы пробка не вылетала? 

810. Имеется нагреватель с рабочей 








температурой &, =700°С. Температура окружающей среды 
fy = 20 °С. Какое минимальное количество теплоты необходимо 
забрать у нагревателя, чтобы испарить m = 3 кг воды, предвари- 
тельно нагретой до температуры 
кинения (£, = 100 °C )? Удельная 
теплота парообразования воды 
г = 2,26 МДж/кг. 

811. В обычной схеме однопо- 
лупериодного выпрямителя (рис. 
351} С = 1000 мкФ, R = 500 Ом. 
Частота сети f = 50 Гц. Считая 
диод идеальным, найдите: 1) Be рис 357 
личину коэффициента пульсаций 
напряжения k = AU/U на резисторе; 2) во сколько раз умень- 
шится коэффициент А, если последовательно с резистором. вклю- 
чить катушку индуктивностью L = 100 Fu. 

812. Коническая линза представляет собой половину усечен- 
ного стеклянного конуса. Показатель преломления стекла я; 
размеры линзы указаны на рисунке 352. На линзу падает пучок 
параллельных лучей, перпендикулярных плоской части боковой 
поверхности линзы. Под каким углом к оси пучка надо располо- 

жить за линзой экран, чтобы изоб- 

| ражение пучка на экране было 
прямой линией? 

813. Три невесомых шарнирно 

связанных стержня длиной @ каж- 

дый закреплены шарнирно в точ- 


D 








Рис 353 





ках Аи В, лежащих на одной горизонтали (puc.353); AB = 2a. 
К шарниру С подвесили груз массой т. При какой минимальной 
силе, приложенной к шарниру О, средний стержень ase 
сохранять горизонтальное положение? 

814. На гладкой горизонтальной поверхности тележки лежит 
imap радиусом К. Тележка начинает двигаться со скоростью 4. 
Найдите горизонтальную проекцию скорости шара в момент его 
удара об пол. 
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815. Нижний конец капилляра радиусом г = 0,2 мм и длиной 
Г = 8 см погружают в воду, температура которой постоянна и 
равна 0 °С . Температура верхнего конца капилляра & = 100 °С. 
На какую высоту поднимется вода в капилляре? Теплопровод- 
ность капилляра намного превосходит теплопроводность воды в 
нем; теплообменом © окружающим воздухом можно пренебречь, 
Температурная зависимость коэффициента поверхностного на- 
тяжения ©(Ё) воды приведена в таблице: 





816. В схеме, приведенной на рисунке 354, сопротивления 
резисторов одинаковы и равны К = 60 Ом, диоды идеальные. 
Батарею, дающую напряжение U = 12 В, подключают к точкам 
А и.В на время &= 1 ©. Затем, поменяв полюса местами, 
подключают батарею к схеме на время & = 5 с. Найдите 
выделившееся в схеме количество теплоты. 





Рис 354 Рис 355 


817. На рисунке 355 показана зависимость показателя пре- 
ломления п от координаты x. Узкий монохроматический пучок 
света падает на границу раздела сред Ги П. При каких углах 
падения свет проникает B среду Ш? 

818. Два жестких стержия длиной { каждый шарнирно 
скреплены в точке А (рис.356). Стержень ВА жестко закреплен 
в точке В, а точка С стержня АС 
может скользить NO направляющей 
ВС. Стержень ВА начинают вра- 
щать в плоскости рисунка вокруг 
точки В с постоянной угловой ско- 
ростью w. Чему будут равны мак- 
симальная скорость и ускорение точ- 





С, если в начальный момент стержни вытянуты вдоль направля-" - 
ющей ВС? 

819. Три небольших тела, массы которых относятся как 3:4: 
: 5 (масса самого легкого тела равна m), удерживаются в трех 
различных точках на внутренней поверхности гладкой полусфе- 
рической чаши радиусом К, которая в нижней точке прикрепле- 
Ha к горизонтальной поверхности. В некоторый момент тела 
отпускают и предоставляют самим себе. Какое максимальное 
количество теплоты может выделиться в этой системе? При 
каком начальном положении тел это осуществится? Все соударе- 
ния тел абсолютно неупругие. 

820. Процесс 4-В-С-А производят над одним молем идеаль- 
ного одноатомного газа (рис.357). Определите КНД цикла. 

821. В схеме, приведенной на 
рисунке 358, трансформатор иде 
альный. Параметры схемы указаны 


R=tx0Om 





Рис 359 


на рисунке. Найдите амплитуду тока и сдвиг фаз в первичной 
цепи. 

822. Ваш собеседник, сидящий напротив вас, носит очки. 
Сможете ли вы определить, каким дефектом зрения — близору- 
костью или дальнозоркостью — он обладает? (Естественно, вы не 
станете просить собеседника дать примерить его очки и не будете 
заводить о них разговор.) 

823. Метеорит, летевший прямо на планету (по прямой, 
проходящей через центр планеты), попал в автоматическую 
космическую станцию, вращавшуюся вокруг планеты по круго- 
вой орбите радиусом R. В результате столкновения метеорит 
застрял в станции, которая перешла на новую орбиту с мини- 
мальным расстоянием до центра планеты R/2. Определите 
скорость метеорита перед столкновением. Масса станции в #0 раз 
превосходит массу метеорита. Масса планеты М. 

824. Полый цилиндр массой М скатывается без проскальзы- 
вания по наклонной плоскости с углом наклона а=45°. Ha 
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абсолютно гладкой внутренней поверх- 
‚ ности цилиндра лежит маленькое тело 

массой т = М/2. Чему равен угол В 

(puc.359) во время скатывания? 

825. Лампочку, рассчитанную на 
напряжение 2,5 В и ток 0,2 А, подклю- 
чают длинными проводами к батарей- 
ке. Амперметр, включенный последо- 
вательно с лампочкой, показывает ток 

0,2 А. Когда лампочку подключили к проводам параллельно с 
амперметром, она накалилась так же, как и в перном случае. 
Какой ток показывает амперметр? Батарейку считать идеаль- 
ной, сопротивление проводов 2 Ом. 

826. На достаточно удаленные предметы смотрят через соби- 
рающую линзу с фокусным расстоянием F = 9 cm, располагая 
глаз на расстоянии. а = 36cm. oT линзы. Оцените минимальный 
размер экрана, который нужно расположить за линзой так, чтоб 
он перекрыл все поле изображения. Где следует расположить 
этот экран? 

827. Куб с ребром а движется со скоростью v = 0,8 с (< - 
скорость света) в направлении, перпендикулярном одной из 
граней куба. Что получится на фотографии куба, сделанной 
ЕН фотоаппаратом с очень короткой выдержкой, если 

оптическая ось аппарата перпен- 

дикулярна грани куба и пересека- 
ет траекторию его “Henapa 

(puc.360)? 

al 828. Из точек A, Ви ‚С лежа- 
‚ щих на одной прямой «точка В 





Рис 359 


v : лежит между AC), бросают три 
1 тела a, бис: 1) бросают одновре- 
Г] менно тела 2 иби не бросают тело 
Рис 360 с; при этом тела а и $ сталкивают- 


ся в полете; 2) бросают одновре- 
менно тела а иси не бросают тело 6; при этом тела а ис 
сталкиваются раньше, чем тела @ и b в первом случае. При 
каждом бросании каждому телу сообщают одну и ту же началь- 
ную скорость. Столкнутся ли в полете тела $ и с, если не бросать 
тело a? 


ОТВЕТЫ 





1. На расстоянии а (2 -4)/(& +h +4) слева от середины. 


2. жути, /(h (пн + m2) . 

3.2/5. 

4. Кислород. 

$. 4,6 В. 

$. —qr/R. 

7. (jr)cosa.. 

$. Вращаться в горизонтальной плоскости вокруг своего центра 
масс, который сам будет двигаться но параболе в вертакальной плоско- 
CTH. 
9. 14; 0,3 см. 
10. 20 Ом, 5 Вт. 
11. Из верхней бочки вода будет перетекать в среднюю и нижнюю, 
а из средней бочки — в нижнюю. | 


vi — al 
t- Sat 
“ зим], ad 
и ИГ 





ial +1; если k — четное, то через 
время (3k —1)al/v, если k — нечетное, то через (3k - 2) fv. 
13. (М-т)/ {5}; (М т) ($, — 5,)/(PS;52). 


14. а) опи5. (ти); 6) vm, (Sz - $)/(М$,}. 
13. 12 Br. 





17. gx/d. 

18. 6 см/с- 

19. Слева направо. 
20- arcsin (1/6). 
21. 22/0 - 

22. Во втором. 

23. См. рис.1. 


24. Jj2M (9 —a)/(Ra) ; Mg/k + м (2g - а} fk : 


25. 27 В; 28,8 В. 
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Sls же 





26. о? + 2gh , агсяш (що. - си). 
г. nR’p/3 
28. a) Теплопроводность не изменяется; 6) теплопроводность умень- 
нгается в Ё + 1 раз (Е — количество экранов). | 

29. 14,8108 кт/(м? -с); 1 с. 

30. 45 км/ч, если изображения колес вращаются чвперед», или 136 
км/ч, если изображения колес вращаются «назад». 

31. К Солнцу обрашена зеркальная поверхность корабля. 

32. Положение 2. | 

33. Бусинки столкнутся в точке, отношение расстояний до которой 
от начала координат (по дуге окружности) равно отношению масс 
бусинок. : 

34. mg (h—R)r/(29), где т — Macca капли, г — радиус. 

35. Больше 1,6 км. 

_ 36. Указание. Луч света надо направить так, ‘чтобы его можно было 
наблюдать лишь испытавитим полное внутреннее отражение на границе 
раздела стекло — жидкость. 

37. pgtS,S2/(S;— Sz) - 

38. К. тонкому. 

39. омми/(РЕ). 

40. 160 В. 

41. 1/80000. 

42. Joh. 

#3. 2пОр? В? 13. 

44. f{ut+o){(u—-v). 

45. Нулевым. 

46, 25 см. 

47. О- (р-р, - Vi). 

48. См. рис.2. - 

49. 13 м. 

530. 5-Е; К. 

$1. Болыне 20 см. 


1§4 





32. Время падения больше. 
53. (ри + 62%, )/(№ + ky). 
mi. ЗА. 


$5. эм. 

56. Поведение флага объясняется точно так же, как и образование 
волн на воде (cM., например, статью А.Эйнштейна «Элементарная 
теория полета и волн на воде» в чКванте» №5 за 1970 г.). 

37. aa рае се В Е 
пружинка не деформирована. 

58. 16mgR/(x’d‘ Ba"). 

59. Следует удалить одно из ребер, связанных с точками A или В. 

60. Приблизится к зеркалу. | 





$2. р! /P2 +98 (р/р>}- 1). Е 
63. Человек сохраняет равновесие, и а ROE: 
дит через его. центр масс. 
= В третьем опыте. 
ре ea 


67. =; при % $ Е т): ЧЕ? т) при ty > Е Е? /(km). 

68. Когда T > 7,. a 
69. Поверхность воды над шаром выпуклая, высота вздутия 
3-107 м р 

70. Сила, с которой велосипедист давит на педали, максимальна при 
v= 9 и обращается в ноль, когда скорость вращения недалей становится 
равной CKOPOCTH велосипедиста. 

#1. По биссектрисе угла АСВ. 

#2. Указание. Это связано с наклоном земной оси к плоскости 
земной орбиты. 

43. Жидкость поднимается благодаря осмотическому давлению. 
Энергия берется из тенловой энергии движения частичек растворенного 
вещества. 

74. U (С. + GY . 

15. ApSi}(Lcos? а). 

76. 2п./[2К/9 ; увеличится в {б раз; уменьшится в Jip, jp... раз. 

72. Указание. Накинуть на брусок петлю из нитки и потянуть в 
горизонтальном направлении. 


78. 490 К. 
79. В лодке (если ее стенки толстые). 
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80. 5) sin? (B/2). 

81. Замкнуть соленоид на резистор. 

82. 6,73/(% +) = Вл (© +т). 

83. pungla/2 . 

84. Делитель напряжения. 

$5. Можно, если, например, задать объем 
таза в точке В. 

86. 108 м/с. 

87. См. рис.3. 

88. Не изменится. 

89. 145-107 Дж. 

90. mRT(n-1)/(nM) . 

91. 10; реостаты следует подключить параллельно прибору. 

92. 0. 

93. 2rf(n? - 1) а 

94. R(T, +7; - 2/75). 

95. Скорость тела должна быть больше минимальной, но меньше 
максимальной скорости течения на протяжении тела. 

96. :7/(89). 

97. Не произойдет. 

38. 275. 

99. При процессе #—2—3-- #. 

100. 4,8-10° H. 

101. дин 

102. Если равны количества молекул обоих газов, то 
No, a ae a? 2;.если же равны массы газов, TO искомое отношение 
разно 1/16/2 i 

103. a м 40°. 

104. Останется одна большая капля. 

105. См. рис.4. 

106. 90°. 

#07. Предельное сопротивление воль- 
тметра 3675 кОм. 

108. Можно толкать соломинку си- 
лой, направленной под углом к горизон- 
ту (сила минимальна при & = arctg ), 
или вращать соломинку Сприкладывая к одному из ее концов силу 
0,43umg )- 

109. 3,36-10 Джукг. 

110. 7,2 Ви 4,8 В. 

1f1. В случае v < с это сделать невозможно, в случае г = с шнур надо 
расположить по прямой, в случае г > с — по логарифмической спирали. 
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Рис 3 





Рис Ч 


Соответственно, поверхность со взрывчаткой должна быть поверхнос- 
тью вращения логарифмической спирали вокруг оси, проходящей через 
заданную точку и лежащей в плоскости спирали. | 


я 1 
112. deosa-| А эта. , 
| 2 fn — cos” 0 | 
113. Уменьшится. 
114. 27/((M +т +m,)g). 
115. В простейшем случае это источник с ЭДС 10 В и внутренним 
сопротивлением 3,5 Ом. 
116. За 1 час. 
117. 20 см. 
118. Эт? КТ/(2р5) + pS . 
419. 729 (т + М)/(42 м). 


120. В обоих случаях умевьшается время прохождения поворота. 
121. Х(М-8,2т). 


422. г в HD ic 
ПУЛЬ + 2 FHL Fils + Tig 


123. Например, подключив прибо- 
ры по схеме, изображенной на рисун- 
ке 5. 
124. Ha ов/с?. 
125. pV. 
126. 12,6-10° Н. 
. 127. На оси сосуда. 
Рис 5 128. Палочка будет колебаться, 
поочередно ударяясь о каждую плос- 
кость и отскакивая от нее. Через достаточио большое время налочка 
остановится у одной из плоскостей. 
129. Если тело будет скользить по поверхности сферы. 
130. 2mgd?/q . 
131. pgSP’/2, если! < I, = 0,76 м; py S(f- 4/2). ee be ES 
mg i+ptga 
cosa 2(1+ pig a 


‚ а COOTBETCTBYIOULHE силы трения превьпшают их В И 


132. Силы нормального давления равны 


_mg _i-utga_ 
cosa: 2(1+p" tga 
раз. . 
133. (ово. 
134. Когда скорость шарика направлена к плите, после удара. он 


лвижется со скоростью р + 45? sin? fi+4uzcososnp ‘под ом 


using . 
pose. dpang К Направлению ижения плиты. 
ucosa + 2vsin В. a 
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135. 2Jt—gR/v - 

136. За/2С). 

437. (1-0, 98}. 

138. 0,03 Н. 

139. 20 м/с. 

140. Будет. 

141. Между точками 7, 3 включен источник с ЭДС 4 В и внутренним 
сопротивлением 2 OM, а между точками 7, 2 и #, 3 включены резисторы, 
сопротивления которых 6 Ом и < соответственно. 

142. /3i/8 . 

143. 1,8. 

144. (3/3. 

145. См. рис. 6. 

146. Параллельно нагрузке надо вклю- 
чить резистор сопротивлением 3,0 Ом и 
подключить нагрузку к источнику пос- 
ледовательно с резистором сопротивле- 
нием 17,8 Ом. 

447. 163-1079 Дж; 2,6.10° In. — Puc 6 


148. arcsin [2 (Е, -2Е, да 


149. 32. 
B(h- 
150. Если отношение ЕЙ) 
hh, - п 
дроби т/М, то N-e затмение придется в ту же точку, что и 1-е, через 
оО КУЙ 
время “T_T, 
151. На расстоянии Ё/2 от линзы. 
152. —5/6; 1/2; 1/3. 
153. Прямолинейное течение неустойчиво, и случайно но 
шийся изгиб увеличивается. 
154. 1.1.10“. 
2OR 
ЗЕ a 
(2Cy + К) (2 - pi ) 
156. г/2. 


157. a + (а, + а} ‚ где a, = (& ча! [в — центростремительное 
ускорение; Дау +a , yo? +(a, -а) > @y 
158. ^2Р/(16А). 


159. G02 /o . 
160. 3FI/(4nMguR). 
161. Через элемент С в случае а) ток не течет, пока 6 < №, а при 
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представимо в виде несократимой 





6 > течет tox (6 -—Uy)/R . В случае 6) через элемент С ток ne течет, 
пока $ < АК+, а затем течет ток (6 —Uy)/R~ Ip . Напряжение на 
элементе В в случае а) равно нулю, пока В <КВ, а при > А 
напряжение равно 8 -АК. В случае 6) напряжение на элементе В 
отсутствует, пока 6 < Uy + 4)R , а затем оно равно $ -КЮ-—Щ. 

162. Через 15 лет. 

163. 3e?/Q2W). 

164. Подпрыгнет, 

165. Увеличится в 2 раза. 

166. Температура и давление уменьшатся. 

167. Внутри может находиться, например, источник тока, ЭДС 
и внутреннее сопротивление которого связаны соотношением 
6, =—2r6/(3r +=}, причем знак +минус» означает, что этот источник 
включен навстречу внешнему. 

168. Меньше 1/,/3 . 

169. —2 мин. 

170. enx/e, . 

171. 57/29). 

172. a) 49°; 6) 15 мкФ. 

173. В любой точке полости напряженность поля равна ар/(Зе,}. 

174. a) С, +К/2; 6) CG -R. = 

175. См. статью Г.Коткина «Столкновение шариков» {«Кванте» №3 
за 1973 г.). 

176. Обратитесь к вашему личному опыту. 

177, ~ PF Vy-V2 | 

178. 0,98 п. 

179. о(щ —t)/{t +1). 

180. С. cosa. 

181. 3. 

182. 6,1 м. 

183. 3 H. 

184. Увеличение времени передачи одного кадра уменьшает уровень 
шумов. | С: 

185. 306 К. 

186. Это связано с наклоном корпуса самолета в сторону поворота. 

187. Жидкость поднимется над пластинкой на высоту 


(2-1) (se¢0s"). 
188. Pc+(ct+Ajpn. 
189. a) 5,7-10° В/м; 6) 74-105 В/м. 
190. лап (п + 1)/(40)+ aan/v. 
191. TE (noose -sin д | | 
169 


192. 1,5-107 Па. 

193. См. рис.7. 

194. Если, например, начальная скорость заряда равна нулю, то OH 
движется прямолинейно в направлении одной и той же пластины, ноего 
ускорение и скорость изменяются по синусоидальным. законам. | 


= 


2 eT tT Net Pet 
И NTN TL 


2 Raa’ eee cadntadaneeap 
ом" РЫБЕ" 


ae dk 


195. Если начальной энергин достаточно; TO сначала будет подни- 
маться верхний кубик, растягивая при этом пружину, которая оторвет 
от стола нижний кубик. В этот момент центр масс системы поднимется 
на высоту — И | 29 +, Г, а затем будет двигаться как тело, 

пы +m, R 
бротленное Е вверх. 
ne" 
R’mip ` 
197. Если угол @ положительный, TO скорость тела равна 
(tA (cosa. + psin a) - umg) 
2mA (cosa + pisin &) 


196. Г. 
q + iat 


198. Развернется и будет ехать задом. 
199. При столкновении © атомом водорода нейтрон передает боль- 
Бе энергию, чем. при столкновении с атомом свинца. 
. 36-108 К 
san В течение ees часов течет TOK 1,5 A, затем в течение двух 
часов течет ток 1 А. 


F(p—po)/ rn. | 
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203. 3000 МГц. 

204. 700 м/с. 

205. В 1,52 раза больше освещенности рассеянным светом. 

206. 373 К. 

207. Уровень масла понизится, давление на дно не изменится. 

208. 180 км/ч. 

209. 14 Н. 

210. Сначала вода начнет перетекать Из правого сосуда в левый и 
часть ее выльется. Затем вода начнет перетекать по верхней трубке 
слева направо, а по нижней трубке справа налево. 

211, 16,5%, что в 3,36 раза меныше теоретического. 

212. 1/300. 


Tas (tg’a—1)+ 2Ro tga , 
Rg(1- Ра) + Qin tg. и 

214. 1 Вт, , . 

215. 20(R3 - RP - Rz)/ (RP + RB + №). 

216. При изменении расстояния от точки подвеса до центра тяжести 
системы (длины маятника) происходит так называемое параметричес- 
кое возбуждение колебаний. 

217. Электронное пятно фокусируется, когда расстояние L от пушки 

2n |2тЕ 
Wi —x 
г 


213. 





до экрана кратно Wary винтовой линии: 
218. 4.10* Вт. 
37 +2 (+ М9/$)\ 2, .3 Rh _ 
SSS aR 95 ЕАН. 
220. На участке СР) освещенность равна нулю, на участке DE она 
‚ увеличилась в 1/1 —{п-1) 02) раз, на EF — в 1+ y/(1 —(n—-1)a?) раз 
(рис_8). 
221, h < 2R., 
222. Параллельные токи притягива- 
ются друг к другу; 3-10% А. 
223. a) 3м: 6} 10 м. 
224. a) a+arctg и: 
g COS < 
озта+а’ 
225. Вода испаряется в 25 раз мед- 
леннее. 


6) a+arctg 





228. Больше ugh (i+ тм). 


229. Если угловая скорость отлична от нуля. 
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230. 0,21. 

231. 0? (1~#?/R?)/(32neyR”). 
232. C(E-U,) р. 

233. 25 м/с. 

234. 397 мм рт.ст. 


` 23%. Уменьшится. 


236. 2.10 Ис 
237. Боевых, лицо освещено хуже, чем маска; во-вторых, маска 


закрывает для наблюдателя значительную часть лицА- 


238. 80 А. 

239. 2/2R; 4Rcos(a/2). 

240. 180 c. 

241. J{2LF(M +m)/(Mm). 

242. Bi. 

243. Увеличивается глубина резкости, т.е. Ба которая получа- 


ется резкой на сетчатке глаза или на фотопленке. 


244. Цепочки. 

245. Напряженность спадает от Mp центре до 0 на периферии. 
246. ПТ, (р + р>)/ (РТ. + Pat). 

247. 11/3. 

248. См. задачу 76. 

249. 4Мту/(М +m). 


qr a о 
= Ane, (= Wat Pare 
251. 480 м/с. 

252. f(f/F)" i не изменится. 





* 


_ 253. E—(gni/(3ege)) в любой точке шара. 


254. 9(т + р5#? /(Г сов? a)}/2 ; 

255. F(R ~R,)/(R, + D/2). 

256. бут (п — vn? — 1) (m +m); ty. 
251. 5(1+С2/(С, +G)). 

258. 90. 

259. асе HE | | 

260. UpRy{(R—1)t+9T) . 

261. ВЕ? / (К? = ”) | 

262. (роб + kid, + руй5(ре$ь. 


263. Шероховатая поверхность рассенвает падающий ва нее свет 


равномерно во все стороны. 
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264. eyoBr fa . 

265. (u(M + m)cosa)/(M (1+ cose:)—pmsing). 
266. 95, (51/55 + 1)v’. 

267. 270 К. 


268. Указание. Газ в обоих случаях получает одно и то же количе- 
ство теплоты. 


_ 269. в СВВ?/(2т) . 
20. рьз(-)(Р) - 


271. -13.102 Кл/мз. 
272. 2| п_ агссоз® | {4 
ВЛя 
- 273. 30000 К. 
214. С (6-0)! - де) p+ RC(Uy- + IR) Jar +Up/h)). 
275. 4,{Rg 
276. Для И 
277. ({sinB)/(g cose) . 
278. 2 км/с; 12 ч. 
278. 772 (ри + PoV2) (PVR + P2V2%) . 
280. 9(3n +1) /(4(5n +17). 
281. ~(2/3)-10°° мкФ. 
282. [Skim . 
283. ЗЕ. 
у 9/(1+ B’degn К т) i 
285. См. рис.9`(в случае 2 период колебаний температуры больше, 
чем в случае 1). 
286. &/R? . 
287. Практически не изменяется. 
288. 2р. 
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200, "(0-5 

296. См. рис.10. 

291. UJC/(2L)- 

292. Встретятся, если малы начальные составляющие скоростей, 


перпендикулярные образующей. 
293. 3,64 м/с’. 


294. R; = ВЕ, +R). 
295. 10”. 

296. U(1— Cou /Ci). 

297, xp(R’-1’). 

298. 4. 

299. Нить не натянута. 


300. (-® уе + (Вс зто) /{р9) /tg с); 
‘a - 12 — Gosinay(og)/(2120)).. 


| oy =. a= 


301. См. рис.11. 

302. пе, /1. 

303. См. рис.12. 

304. 8m°/{n’d‘p”} + 
+тоН ; например, увеличив 





4 или укоротив трубку. 
305. От 6,7°С до 
36,7 °С. 


306. Указание. Угол поворота пропорционален разности удлинений 
‚двух участков проволоки, которые, в свою очередь, пропорциональны 
квадрату протекающего токд. 
307. Указание. «Слышимный» самолет в обоих случаях отстает от 
видимого. 
308. 40 кд. 
309. В любой точке круга радиусом [/8 с центром, координаты 
которого —1/§ и 0. 
310. Указаные. В зависимости от величины деформации пружина 
может быть упругой или пластичной. 
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311. km/(4npd). 


312. Док) — 29h ; RJjagh/(R-h). ne 


313. ((m/a)—R)/2. 


314, (J2gh COS O (vi + cos’ asin с}; не зависит. 


315. А охлаждаемой половине уменьшится, а в неохлаждаемой 
половине и во всей спирали увеличится. 

316. При кратковременных нагрузках пластичные материалы при- 
обретают упругие свойства. 

317. 17.108 см 

318. В случаях a) и 6) это невозможно, а в случае в) = ЧЁС. 

319. E,/4. 

320. 3,5:10* Па. 

321.0, 077 мы. 

322. (x +) oT отб); (4 +%) ат/2яб); (и + 22)T /(2n).- 

323. На глубине { (при этом вся трубка целиком погружена в воду). 

324. 112,5 см. 


< 325. ум. / М? ave. 
`326. На 20(1-1/92)/n . 


327. ли? + 4,522 (6); 0. | | 
328. Ускорение равно (5 + my Ji +В / (i, (? + )) и составляет с 


первым стержнем угол arctg (i, /l, i у 
329. Указание. Это связано с нарушением и восстановлением 
плотной упаковки песчинок. 


330. Ta (1+ (Mg + 245)/(5p05)). 


331. (nR?nAynsin ot) /3 | 
332. /12,25F? +0,2542 _ 


333. Bas . 


334. Б. 
335. mpRtge. 


os? 
337. ee увеличивает контрастность изображения звезды на 
фоне неба. 
338. а) (l, -4)/(Bol, - Bri): 
6 (S,~ S265, -B,S;)); в) (Vi -V2)/(3(B V2 - ни 

339. —v/ 2, 

340. 0,25 м/с. 

341. (vBdy R/(R+d/(oS)) - 
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342. 4CER/(3(3R +7). 

343. 4,4. 

344. OB, /(2m). 

345. 30 кВт. 

346. е.5072/8. 

ЗАТ. 200 м/с; 200 мин. 

348. 0,7-10° м/с; 16%. 

349. 13/11. 

350. 229/(27+ Е} при R22r, 46R/(2r+3R) при К <. 

351. 8-10 с 

352. Движок надо сдвинуть Tak, чтобы сопротивление нижней части 
реостата было равно В (5 - 2). 

353. Фокусное расстояние увеличится в 1+ 0# раз, а световой поток 
— B 1+ 2at Раз. 

354. 21 Ом. 

355. УЗИ. 

356. 530 м/с. 

357. Xai, = № ‚если 4,20; хи =0, если 21 $0; 42, = 22, если 
57; Ag, =L, если 22; здесь м = (RL +ВЕ- № - 
—pmg}/(k, +k} их = ВА+ЬЕ- В ЕО +h). 

358. 0 


359. 5020 Дж. 

360. Радиус, проведеный через пу- 
зырек, образует с вертикалью угол 
©: = arctg (a/g} . 

361. BICU/J2km . 

362. el S (Exp. — врл)/(@ ри + Фр»). 

363. |e, — 0,|/(2R) . 





ic. i 

Lene 364. (gR+v%tgo)/(gRtga-v’) 
при v«< [Ка , a. 

365. 130/95. 

366. 40 Па. 

367. См. рис.13. 

see. [ое (ve (F/mgy — cos? o - sin ve aa 

369. Ускорение шарика А равно a= составляет с 

горизонтом угол arctgciga; шарика В — 1+ Защ 7a (Grey) и 


arctg (1/2ctg 2) ; шарика С _ 421+ 3037 ae и arctg(2ctg +). 
370. 2,/gRi/(2nR~2) . 
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371. 1600 м: 9,5 кг. 

372. Е+Б. 

373. 1/8. 

374. 100,6°С. .- 

375. ра(ти + m/2). 

376. (3 “V7 + 2a" }/2 ‚ где a= 4# (М + m — рай)/{ти(р-@)) 2 
376. Причина в преломлении световых лучей слезной жидкостью. 


378. 3g - 
379. 2 мм. 


384. Указание. Центр Mate системы остается неподвижным. 

385. E’e,Sd/2. 

386. Если, например, в веретине прямого угла находился шарик f, 
TO Ha шариках установятся заряды 


q{i-5(2-v2)r/(162)), ч(1+(2- №), /(ва)) 
и 9(1+3(2- №2)" (16а). 
387. Например, в случае а) обе скорости направлены вниз н равны, . 
‚ 00 +R, + ВВ я o(l+R+RY/R, - м 
388. nRA¢/(p, ($, - 5>)+ (пи + m,)g). 
389. 2,7 Ом; 3,2 Ом. 
390. 2) Разность уровней составит = -» lpgnr) ; 6) BOA 


покроет внутреннюю поверхность обоих сосудов, а ртуть соберется в 
шарик в болыном сосуде. 


391. Jk/(6m) . 

392. 2n,fi/(Qug) ; доска соскочит с цилиндров. 

393. 700 К. 

394. Перетяжка обеспечивает измерение максимальной температу- 
ры; 80 м/ 2. 

395. Время остывания до температуры, при Ва можно чстрях- 
нуть» термометр, намного меньше времени нагревания, необходимого 
для измерения температуры. 

396. В маленьком повысится, а в большом понизится; уровни не 
изменятся. 

397. За счет ударов молекул воздуха; 1,5- 10° HH. 





7; 


3 2 i 398. См. рис.14. 
399. 02/0, . 
400. Уменыпилось в ‚3 раз; Ab /3. 
1 > 401. Гальванометр надо включить 
| вместо неизвестного сопротивления, а 
на место гальванометра поставить ключ 
и добиться того, чтобы показания галь- 
Рис 14 ванометра не изменялись при замыка- 
нии и размыкании ключа; 1 R/7,-- 
402. 0,4 м. } 
403. 94 (с05%+1)/2, 4% (1-с0505)/2, gq ЛИЕС) але, где 
w= f2/(LC) . . 
404. 0,72; 9-10° Н. 
405. К. 
406. 0,8. 
407. Нет. 
408. ТА или 2 А. 
409. Указание. См. статью П_Блиоха «В фокусе линзы» аа 
№10 за 1976 г. De. 
410. 5.107 ¢ 
411. 1,4 атм. 
412. 1,5. 
413. См. рис.15. 





414. ve: (2n(1 ~ ол (дя 


. 1,13. 
ia Указание. Воспользуйтесь построеннем. 
417. 5,6-10° Па; 2600 К. 
` 418. Из-за явления смачивания. 
419. 260. 
420. Сжат; mg. 
421. of R(t + p?)/(4mu(1 +n) 9). 
422. We; Е, (it+e)rR/(R—41). 
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371. 1600 м; 9,5 kr. 
372. Н+БЬ. 

373. 1/8. 

374. 100,6°C. . 


375. (ин + т/2). 
376. (3 V7 + 207 \/2 ‚ где a= 4h(M +m -pdh)/(mp(D—4)). 


376. Причина в преломлении световых лучей слезной жидкостью. 


378. Зо. 
379. 2 MM. 


380. 2x nee 
9 пий +тёВ 
381. 2,5%- 
382. 10° см, что невозможно. 
383. т = i023 at) 
22| tga Qn 
384. Указание. Центр масс системы остается неподвижным. 
385. E'e,Sd/2. 
386. Если, например, в вершине прямого угла находился шарик. 1, 
то на шариках установятся заряды 


q{1-5(2- V2)r/(16)), ч(1+(2- -2)+ [(8a)) 
и q({1+3(2-~2)}r/(162)) .. 
387. Например, в случае а) обе скорости направлены вниз и равны, | 
соответственно, #(!+ R,+R,)/R, и 21+ В+ RR, . 
388. nRAd/(p, (5, — $2) + (т, +т‚)9). 
389. 2,7 Ом; 3,2 Ом. 
390. a) Разность уровней составит 20(7, -г,)/(рузю); 6) вода 


покроет внутреннюю поверхность обоих сосудов, а ртуть соберется в. 
шарик в большом сосуде. 


1. Ув”) : 

392. 2, Пя) + доска соскочит с цилиндров. 

393. 700 К. 

394. Перетяжка обеспечивает измерение максимальной температу- 
ры; 80 м/с”. 

395. Время остывания до температуры, при оперой! можно чстрях- 
нуть» термометр, намного меньше времени нагревания, необходимого 
для измерения температуры. 

396. В маленьком повысится, а в большом понизится; уровни He 
изменятся. р 

397. За счег ударов молекул воздуха; 1,5-10* H 
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3 2 f 398. См. pue.14. 
399. 07/0, . 
400. Уменыпилось в 4/3 раз; AR iB. 


1 2 401. Гальванометр надо ВКЛЮЧИТЬ 
| | вместо неизвестного сопротивления, а 
на место гальванометра поставить ключ 

и добиться того, чтобы ноказания галь- 

Рис. 14 ванометра не изменялись при замыка- 


нии и размыкании ключа; *К/т,.. 
402. 0,4 м. Се 
403. о (с05Ё+1)/2, q(i-cosat)/2, до l/(2L.C) sin wt ‚ где 
= PREC). 

404. 0,72; 9-10° H. 

405. К. 

406. 0,8. 

407. Her. 

408. ТА или 2 A. 

409. Указание. См. статью П_Блиоха «В фокусе линзы» (41 «Квант» 
№10 за 1976 г.}. 

410. 5-107 с 

411. 1,4 атм. 

412. 1,5. 

413. См. рис.15. 





_ Рис 5 


414. if (2x(1 = oP mf 4x*))} 
415. 1, 
416. Указаные. Воспользуйтесь построением. 
417. 5,6-10° Па; 2600 К. 

&18. Из-за явления смачивания. 

419. 260. 

420. Сжат; mg. 

421. в’ (1+1?) (Али (1+). 

422. ie; 2meg(1t+e)rR/(R—-r).. 


AFB 


423. u—p(Mg—-F)/a - 

424. 0,3; 0,5. 

425. О(Ь-1)/(2555). 

426. 0,2 г. 

427. 1000. 

428. 1) 0,23; 2) 0,18. 

429. 3674 Дж. 

430. 4. 

431. mgk/(n(k—-1)+1}; mg/(n(k-1)+ 1}. 

432. Указание. В положении устойчивого равновесия центр нузырь- 
ка лежит на вертикальном дизметре выше центра шара. 

433. 10 см (от правой линзы). 

434. СОР. 

435. 0,7 с; 10 рад/с. 

436. 4.10?. 

437. 2,7 Н; 79°; да 
4p 

2 








439. См. pac. 16. 
440. 300 км. 





Рис 6 


441. 9/3. 
#42. 45°. 
433. Указание. Учтите орбитальное движение Земли. 


444. Мозта)/т. 

445. 10° Br; 0,5. 

446. См. рис. 17 (для случая, когда амплитуда скорости тела меньше 
скорости ленты». 

447. Максимум плотности сдвинут относительно направления на 
щель примерно на № см. 

448. Скорость течения возрастает от берега к середине, что и 
приводит к разворачиванию бревна, 

179 





449. 2-10‘ с. | 4 


ed | 450. arcsin (u/ty) - 


451. См. рис.18. 

452. Для уменьшения амплитуды. ко- 
лебаний, вызванных неровностями доро- 
ГИ. и 

453. Inn, Дт + +М). 

454. = 110 В. ыы 

455. Напряжение увеличить в 4/5 раз, 


| РТР 


¥ 


Puc. 18 . а сопротивление -- в 5 раз. 


456. 3-10 m/c; 5,6-108 с. 


` 457. а) Увёличится в 5/3 раза; 6) уменьшится в 3 раза. 


458. Под углом 60° к береговой линии. 

459. В 242/243 раза. 

460. 1/180 Вт. 

461. 5-10° км 

462. 180°С; 420°C. 

463. 130 м. 

464. 1) В первом цикле газ получает тепло на участках АБ и БВ, а 


отдает на ВА; во втором — получает на АВ, ЕВЕ 
второго больше в 23/21 раза. 





465. 4,5-10° В; 103 А 

466. 1) ~ 0,1 Мэв; 2) ВС. 

467. 6,2-10* с 

468. 0. 

469. 0,13. 

470. Например, батарейка с параметрами 4,5 Виб Ом. 


471. p(J2 +1) / 2; ТР. 
472. См. рис. 19. 
473. 1/3; по нижней левой ветке. 
474. 8,6 В. 
475. 1) 0,24 А; 2} отношение плеч 
равно 2/3; 3) 0,11/9. | 
476. 7,03 /1000. 
477. Будет колебачься с периодом 


Puc. 19 Е. 
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478. Указание. Результат зависит от характера соударения. .- 
479. Указание. Учесть, что py = Pp, - ь 
480. u /2. 

481. $(nm—1)r. 

482. 0,14 мм. 

483. ¢(sina + pcosa)/(cosa —psin a) - 


484. См. рис.26. 


485. Ant / лет ips 


486. 0,12 m, 0,09 m, АН 0,04 м. 

481. 5/6. 

488. 1) Да: 2) зеленото. 

489. 1) 3,4-103 Tu; Puc. 20 

2) 66-10 ЗА Tn, roe & = 1, 2, 3, 4. 

490. 0,2. 

491. См. задачу 385. 

492. 472; JdjDMq. 

493. Земля движется по участкам синусоиды, *согнутым» в окруж- 
НОСТЬ. | 

494. 450 Ом; 450 Tu. 


(р — P3)(1 — cosa) - (p2 -Рз)(@— cosy) 
eae (Pp, — p3)sin a, + (P2 — p3)sin a, 
495. (пег)/ V2 . 


497. (25050 + ar} 2 (ar + 9). 


438. (№ w? (4h + dy + 4udph? — и(шь+а) (dp), THe И — масса еди- 
ницы площади стенок и дна, 

499. Да. 

5300. эй/с. 

501. 4 [RH/3/3— 45/27 . 


562. Не изменится. 
563. g(2-v2}ft: V2 - 


504. Иначе мины будут изнашиваться неравномерно. 
505. Указание. Например, используя донолинтельные конденса- 








тары. 
25 “ УЗ т 
sos. 1) pRE 2) пр 2% и 
У-\ у , V¥*RR 


$67. 0,18 Н/см. 

508. 89 земных суток. 
509. arcsin (1/{1 + ujv)). 
$10. Форму тыквы. 


25 6+ad = 
511. = has 5 
512. 0,3 Ta. 


513. Солице — не точечный источник света. 
514. Равно, больше и меньше 35516’. 


515. Gx fim/(ki +12то) - 
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316. Скорость направлена по биссек- 
трисе угла & вниз и равна «Е/соз (0/2). 

517. 1.76.10" Клукг. 

318. См. рис.21. 

319. 0,06 см. 

520. 40 °С. 

321. 3,3 с. 

$22. 220 В. 

523. Указание. Центр масс системы 
продолжает двигаться так же, как и до 
разрыва снаряда. 





Puc 27 524. 95 кВт. 
525. 5 Ом. 
526. 10 4. 
527. 6/11; 6; 5,5 Br. 
528. 6,6 Br. 


$29. 1) 6,8 см; 2) 50 см; 3) 53 см: 4} 4 мы. 
530. Сб (26, — 60) /(2(6o - 61) - 








531. 0,15 

$32. arcsin| — Be : 
r+{i 1+2 

533. 2,/2g1/3/3 . 

334. 18-20 км. 


335. Указание. Необходимо учесть энергию электрического 1 поля 
каждого шарика. 

336. Jg/(asin 2a) 

537. 3,6-108 м. 

338. 3,2 кг. 

339. У второго в 39/29 раз. 


зо Е СВЕ С В ЗИ 
т (+h) 


541. nCUE(1-U/(28)). 

. Увеличится в 4 разд. 

543. Указание. Область выхода лучей ограничена явлением полного 
внутреннего отражения. 

544. 114-103 м/с. 

345. 3,8 мм. 

246. Постоянный ток от источника создает в сердечнике постоянное 
магнитное поле и насыщает сердечник. При этом существенно уменьна- 
ется индуктивное сопротивление, включенное последовательно с дам- 
ПОКОЙ. 
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a 
ит. aa 


a 

: F ‘ 

548. прп? . | 
549. 57 /(29 (тн +m)’; 
Daf mit, (Е (т + ть). 


550. Увеличится на 0,16 мм. 


st. пре +). рр 


552. 40 Ом. 
2g(R-r) 


io (2+ m(1-(R-r¥/P)/M) igs 
354. См. рис.22. 

555. а) 21/9; 6) FI/ Cag). 

$56. Теплопроводность нити гораздо 








меньше роет проволоки. Сфера 
557. EJIL; =. Рис 23 
558. См. рис.23- 


559. 2,4-10° кДж. 
_ 560. dy cos (0/2), оз” (02). 
561. 108 Н/м. 
562. —2,4.10`3 Кл; -3,6-10° Кл; 6-10° Кл. 
563. 10,7 см. 


_ 564. «4к/ [vay 4 ) 


565. 4-10`® B-c. 
566. Указание. Воспользуйтесь законами сохранения импульса и 
энергим. | 
567. 4,8 Вт. 
568. 1,92 МЭВ. 
569. 1,8 кг. 
576. 1 ЭВ; 3,2.10 m/c? . 
571. Для схемы а вначале и после разрезания провода: 1 А, 1 А, 
ТА, -1 A. 
572. 58-10? xr 
$73. 0,458 кг. 
574. 94,5 Дж. 
575. Нижний вольтметр показывает 3 В, средний показывает. 1 B. 
576. v>cjcosd. 
577. 6 кВт. 
$78. 0? (21508 a). 
579. 1,6 Br; 0,7 Br. Se 
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580. of/(R+r). 

581. Бумажку на месте закрытого глаза. 
582. 2/3. 

ooo. Прямая; 1: 2: 3... 

584. 2,4.10° Дж/(кг-К); 10° Дж/кг. 
385. 1А 4A,1A; 1: 5. 

386. 3/3. 


587. Колеблется с частотой kf ( M+ CBP). 


$88. 40 км/ч. 

589. 2,03 г. 

590. 235 А. 

591. См. рис.24. 

392. 1/7 кг. 

593. (# sina)/(2 (sin © + cosa). 





| 394. И наружу, и внутрь. 


595. От 20 до 32 В. 

596. 3,03.10° кы/с. 

$97. 2V2Wm/(re). 

598. Уд (р-р. — (P— Po)i/H)/2. 
399. С ускорением 29М/т. 


609. См. рис.25, где Uy =U IC Goom , Е = «С. &=i+ 


+a Сы - 
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601. 1,47, . 

602. &(2C, + 5C,)/4 . 
603. Указание. Это связано с графиком движения поездов. | 

$04. R,(R,/R, +1}; уровни будут ниже или выше соответственно. 


605. Un/ Jk . 

606. (V3tg a) /(2k) . 

607. Одинаково. 

608. 1) 29 кг; 2) 116 кг. 

609. 43,2 г. 

610. 1) 0,05"; 2) 1072; 3) нет; 4) 2.105. 


611. arctan; том/ +2. 
612. 41,5 Дж. 
613. (Mf +m)g/k. 
614. 5500 Am / moan. 
615. 15 мкА, 3 KB. 
616. 3/2; 434. 
617. 5,5. 
618. Нет. 
619. На 1,25 см в противоположную рис 26 
сторону. 
620. См. рис.26. 
621. vR/(Rsina—r). 
622. В moze болыне в 3,4 раза, 
623. Cy (1-¢/(RCy)); U7 /(2R). 
624. 2,16 кПа. 
625. 0,2 Н. 
626. 26. 
627. На внешнюю поверхность. 
628. 326 К. 
629: Колеблется с частотой ® и амплитудой af (o/s - rae 
a= kim. | 
630. 50 KB. 
° 631. Уменышится; увеличится; увеличится. 
632, В —_ широтах освещенность солнечного зайчика больше в 





= 
т, 
11 2 
634, 2 —- 
3|tga tgp 
635. -40м. 


636. (poVopogS + Е* ~ pySF)/(pogSF) , если цилиндр невесом. 
637. 1+ Ц /1., ‚ если обмотки ориентированы одинаково; 1-5 и 
(i, - ~ LY КЕ (Е + L,)), если обмотки ориентированы по-разному. 

638. Причина — амплитудная модуляция колебаний. 
639. |, — Мы + hy); ут +). 
640. 3,5 км/ч. 
641. Уйдут на 21 мин 36 с. 
642. 8,510 Дж. 
643. 59200 км (через половину периода обращения). 

YO созах — V0, Uy cos at + V0 _ 

"C+ С+С,° G+G C+," 
$45. 117 Гц. 
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646. 2,5 см. 

647. Да. 

648. %H/2; 50/6; awVvi7/6. 

649. 1,23 кг. 

6530. 1 В; в 6 pas слабее, чем на источнике. 
651. Да; 2-3 мин. 

652. 2R7/a. 

653. См. рис.27. 





Рис 27 Рис 28 


654. См. рис.28, где u,, == gm Nisin и t= aT, : 
ссивным про- 








655. Простейший снособ — шунтировать обмотку 
волником с малым сопротивлением. 

656. Указание. Сделайте оценки с помощью закона Паскаля. 

657. 40 (166? - 27R”)/(27R* - 16R?) 

$58. 600 К. 

659. Нет. 

669. Нет. 

661. a) 0,25 А; 6) 0,49 А, 0,38 A, 0,87 А. 

662. 8,9 мА. 

663. arccos (cose _ (205 sin‘ (0/2))/(gtcos a)) ; 

664. 5 M. 

665. o/c, . 

666. (n,R ~ nx) /(R~r)}- 

667. eBr/(2m); < 2mf(eB). 

668. mynag(m, — m)/(k(m + ть). 

669. (H —d)(S~AS)/AS, гле AS «5 — площадь торца стенок 
стакана. 

670. Указание. Воспользуйтесь системой отсчета, связанной с цен- 
тром масс. к 

671. Да. 

672. 100 В. 

673. 2/2. 

674. 0,75. 
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675. 108 Ом. 
676. {2 -(mgR/ (Е) : 


677. 10 см. 
2 - 
678. A sin2 а arcsin V9? 58 | 
5 


679. Нроекции на вертикальную и горизонтальную OCH равны 


(pL +m)o(1-(L-nR-2Y p?/(ip +m)"} в р? Ку (Е иг 20 +m). 
680. то (3cosq—2cosqy). 7 
681. 4,5 кОм: 4,5 В. 

652. 130 км. 
$83. См. рис.29. 
684. См. рис.30. 





Рис 29 


685. 0,27 м/с. 


686. т | 29+ 0059) nc. 
(М+т)(М + msin $) 
$87. Де (4n* + 1} jan) ‚ Tae н — натуральное число (число 


ударов шарика о клин). 
688. Ме? К? (1+ зи? о) /4. 
689. 2 м/с?; 3,2 ы/с?; 8 m/c?. 
. 690, 12,5 Па. 
691. Лю/(ЕЬ +). 


692. 2n,Ji(2— V2)/(9(2v3 -1)). 


693. 2asin (0/2). 
694. N{N —1)/2. 
695. 8GM/(rR(3n+1)). - 
696. 2d,/2kd/(3ey5)/3 . 
697. arccos {1 —A/H ; 45°. 
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$35. ау +2-n7/2. 
6a. \Квау: = 2pgh)/ (pi) 


708. Q(2q-0)/(0-4). 

761. В средней частн стержня температура будет повышаться, a в 
боковых частях — понижаться; по всей длине установится температура 
166,6 °С . Зе 

702. L/ay + 2 |т/(2). 

763. 1ч9 мин. 


704. (2тутод к а) (ти + т). 
705. 667 На. 
706, 1/12 м/с? , гдеп= 1, 2, 3, ... 

707. 1) 8 cu; 2) 0,1 см; 3) 1,25 мм. 

708. 0,2 с; 1,6 A. 

709. 1) Уменьшить на 3/8 В; 2) уменышить на 6 В. 

786. 9/7. 
711, 56 г/моль, 1,04 Дж/г.К), 0,52 Дж/(г.К); 34%. 


па pe =k ee ‚тдениЕ — целые взаимно простые числа. 
“743. ов. 


14. Увеличится, если материал шара сжимаем. 
715. Не зависит. 


716. rjg/d . 

717. (\f2ietga)/R /x— 1/2) +1. 

748. 14 h(w? - 0? + wu) / 4 +0 } 
719. ugE/ GE? + mq? . 


726. (gsina)/(t+ mi (1—x/l)/(2rM)) anax <i и gsina длях > 1 

721. Av2 

722. ed’ B?/{2n'n’m) , где п = 0, 1, 2, ...; например, от раэброса 
начальных скоростей электронов. 

123. i (2-5) Дочи}. 

124. SF /k. 

725. arccos({u/v) - 

726. Ty + 2mv?/(3R). . 

727. См. статью А.Зильбермана «Источник с чотрицательным» 
внутренним сопротивлением» («Квант» №7 за 1982 г.). 


728. ий + 3 (1+ v3) ь 
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729. т; Г; m(up + я yp. 

739. 34, 42а? {{2megE*) , если заряды соседних пластия одинаковы но 
знаку. : 

731, 2m{zv, - v,)sin(qBt/(2m)\/(gB) . 

732. а) Освещенность а уменьшится; 6} уменьшится 
неравномерно. 

733. и ЛКою). 

734. 2n’rk(2k + о. 

735. &/(3r). 

736. IR/8. 

737. Результат зависит от параметров системы. В частности, при 
малых © радиус равен Figo . 


738. п/(1- (© -в) И). 


739. Ром +2M 2g (H — hy) (pS). 

740. 0,8 атм. 

741. 0,12 Br. 

742, ЕГО. 

743. Jg(i+2H — 2k). 

744, Увеличилось в 2 раза. 

145. 2Ю. 

246. И’ ./е; ev; Wainf{e?v). 

147. Указание. Используйте усло- 
вие полного внутреннего отражения Рис JT 
света. 





748. [Rg + Е? (ок) (h/(2muR)-1). 
749. 0; итоа. 


750. См. рис.31, где 1, =0,3.103 с и т, =9-10° c; 100 Ом; 

751. 2nj2(R—r)/¢. 

732. Пятно освещено неравномерно, причем степень paaeeriocrs и 
диаметр нятна зависят от диаметра линзы. 

#53. 0,45 Вт; 20 или 5 Ом; например, для калориметрических 
опытов; с помощью двух разных источников и диода. 

754. 75 с. 

755. 0,65.10-2м по горизонтали и 0,12 .10-* м по вертикали 
«считая, что клапаны расположены симметрично относительно горизон- 
тальной оси). 

756. 6-10 3 кг; 380 К, 440 К. 

731. 2.5.10 м 

158. Указание. Найдите положение мгновенного центра вращения. 
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759. 1/4; /9/2/2. 
760. 0,08 К. 

761. 1,375 В; 1,93 В. 
762. 0,4 А; 180 В. 


763. y/| aji- ary). 
764. pyabc}(2mv) . 

765. 10° К; 10” Br. 
766. 60 Дж, 3. 

767. 1 Br. 


768. > Jr°gf(2H). 

769. M(g/V2 -07/(2R)). 

770. 1) 37-103 xr, 0,5 Дж; 2) 3 Дж. 
771. См. рис.32. 

772. Нет; 400-500 м. 

773. tga. 

774. 675,5 kaa/r. 

#75. 2,97 мА. 

776. 20; 0,4 °С. 

777. 25/9 - 

778. 9/(1+ (4M tga)/m). 

779. arctg (1/6) . 

780. b+ py (1- + 4pgh/ py )/(2ря). 
781. q(t/e —1/5)/(1/a - 1/5) - 

782. 29 mE. 

783. mym,g/(m, + 4m). 

784. vV7/4. 

785. Понизится: вверх, 

186. К/(1+ 20/(VkT)) ‚ где Ё — постоянная Больцмана. 
787. RC. 

788, JR¢cosa/sing : 


789. 107 м’; 35-107 м3; 7-10? кг/м ; 1,7 сми 2,2 см. 


790. V2ugfd/{ug)+ 4т)# . 

791. 5(Мо+рь5) 2/2. 

792. 10% В: 10 В. 

793. Указание. Достаточно рассмотреть движение одного шарика. 
7194. —54 °С. 

795. Возрастает 5 1,6 раза. 

796. 2Е®. 

797. 20 В. 





198. 1/7? и. ^ 


799. Уменьшиться в (1—#/Н у? раз 


800. 27. /СЕ,Г. (И + 1.) . 
801. во (2 vert к. 


Вирт 
802. Mmu"/(4c(M +т)). 


803. (тг tg’a)/ (i cos” а) : 


804. К. 
805. 124/55] + (вре) ) 
806. LI? (R, + R,)/(2R,); LPR (В + В)/(288) . 


807. £5 JC/L . 
808. 545 м. 


809. |f/(mr +psR?/2). 

810. 2,1 МДж. 

811. 1) 0,04; 2) 80. 

812. arctg| tg| (п - 1)arctg— nyt Е 
813. Сила направлена перпендикулярно Стерн BD ин равна 


mg /2. 
814. 0 — ( +289] i: [are р 


815. 6,4 см. 

816. 11,2 Дж или 36,8 Дж. 

817. Меньше 60°. 

818. 201; 2071. 

819. 4mgR; на кромке чаши так, чтобы оуимарный импульс перед 
соударением был равен нулю. 

820. 16,5%. 

821. 0,17 А; 0,9 рад. 

822. Например, по смещению видимого за очками края лица: у 
близорукого человека — внутрь, у дальнозоркого — наружу. 

823. J58GM/R.. 

824. 21°48 . 

825. 0,5 A. 

826. 1 мм: 12 см от линзы. 

827. Куб будет как бы новернут Aa утол arcsin 0,8. 

828. Да. 
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